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Philosophi^  Naturalis. 

DEFINITIONES. 

1.  ^anfitas  materice  ejl  tmnfura  ejufdem  orta  ex  illius 
denftate  et  magnitudine  conjun&im, 

2.  ^luantitas  motus  efi  menfura  ejufdem  orta  ex  velocitate 
et  quantitate  materice  conjunEiim. 

3.  Materice  vis  infta  efi  potentia  rejtflendi^  qud  corpus 
unumquodquey  quantum  in  fe  eft^  perfeverat  in  fiatu 

fuo  vel  quiefcendi  vel  movendi  uniformiter  in  dire&um. 

4.  Vis  imprejfa  efi  aEiio  in  corpus  exercita,  ad  mutandum 
ejus  fiatum  vel  quiefcendi  vel  movendi  uniformiter  in 
direEium. 

5.  Vis  centripeta  efiy  qua  corpora  verfus  punBum  aliquod^ 
tanquam  ad  centrum^  undique  trahuntur^  ifnpelluntm\ 
vel  utcunt^ue  tendunt. 
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6.  Vis  centripetde  quantitas  ahfoluta  eji  menjura  ejufdem 
major  qjel  minor  pro  efficacia  caufce  eam  propagantis  a 
centro  per  regiones  in  circuitu. 

7.  Vis  centripetce  quantitas  acceleratrix  efi  ipjius  menfura 
velocitati  proportionalisj  quam  dato  tempore  generat. 

8.  Vis  centripettz  quantitas  motrix  efi  ipfus  menfura 
proportionalis  motui^  que^n  dato  tempore  generat. 

Hafce  virium  quantitates  brevitatis  gratia  nominare  licet  vires 
motrices,  acceleratrices,  et  abfolutasj  et  diftinflionis  gratia  refer- 
re  ad  Corpora  centrum  petentia,  ad  corporum  Loca,  et  ad  Cen- 
trum  virium :  nimirum  vim  motricem  ad  Corpus,  tanquam  cona- 
tum  totius  in  centrum  ex  conatibus  omnium  partium  compoli- 
tum;  et  vim  acceleratricem  ad  Locum  corporis,  tanquam  effica- 
ciam  quandam  de  centro  per  loca  fmgula  in  circuitu  diffufam,  ad 
movenda  corpora  quae  in  ipfis  funt;  vim  autem  abfolutam  adCen- 
trum  tanquam  caufa  aliqua  prseditum,  fme  qua  vires  motrices  non 
propagantur  per  regiones  in  circuitu;  five  caufa  illa  lit  corpus  a- 
liquod  centrale  (quale  eft  Magnes  in  centro  vis  magneticae,  vel 
Terra  in  centro  vis  gravitantis)  five  alia  aliqua  quae  non  apparet. 
Mathematicus  duntaxat  eft  hic  conceptus.  Nam  virium  caufas 
et  fedes  Phyficas  jam  non  expendo. 
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A   X   I   O   M   A   T   A, 

S  I  V  E 

LEGES     MOTUS. 


AxiOMATAi 
SlVE 


C    T   TT"   T?  Leges 

^   ^    V    i^  MoTus. 


I. 

Corpus  omne  perfeverare  in  Jlatu  fuo  quiefcendi  vel  mo~ 
vendi  uniformiter  in  direSium-,  nijt  quatenus  illud  a  vi- 
ribus  imprejfts  cogitur  fiatumfuum  mutare. 

IL 

Mutationem  motus  proportionalem  ejfe  vi  motrici  imprejfce^ 

et  fieri  fecundum  lineafn  reSiam  qua  vis  illa  imprimi- 

tur, 

III. 
ASiioni  contrariam  femper  et   equalem  ejfe  reaSiionem : 

fve  corporum  duorum  aSiiones  in  fe  mutuo  femper  effe 

^quales  et  in  partes  contrarias  dirigi. 

COROLLARIUM  L 

Corpus  viribus  conJunSiis  diagonalem  parallelogrammi  eo- 
dem  tempore  defcribere^i  quo  latera  feparatis. 

Si  corpus  dato  tempore,  vi  fola  M\vl  loco  ^imprefla,  ferretur      Tab.u 
uniformi  cum  motu  ab  A  zd  B;   et  vi  fola  A^in  eodem  loco  im-       ^'^'  '* 
preffa,  ferretur  ab  -^ad  C:  compleatur  parallelogrammum  ABDCj 
et  vi  utraque  feretur  corpus  illud  eodem  tempore  in  diagonali  ab 

A  2  A 


Tab.  I. 
Fig,  I. 
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AxioMATA,  -^  ad  D.  Nam  quoniam  vis  N  agit  fecundum  llneam  yiC  ipfi 
SivE  ^2)  parallelam,  haec  vis  per  legem  II.  nihil  mutabit  velocitatem 
accedendi  ad  lineam  illam  BD  a  vi  altera  genitam.  Accedet  igi- 
tur  corpus  eodem  tempore  ad  lineam  BD,  five  vis  N  imprimatur, 
,  five  non;  atque  ideo  in  jfine  illius  temporis  reperietur  aHcubi  in 
linea  illa  BD.  Eodem  argumento  in  fine  temporis  ejufdem  repe- 
rietur  aUcubi  in  Hnea  CD,  et  idcirco  in  utriufque  linese  concurfu 
D  reperiri  neceffe  eft.  Perget  autem  motu  re6Vilineo  ab  -4  ad  X) 
per  legem  I. 

COROLLARIUM  11. 

Ei  hinc  patet  compojttio  vis  direBce  AD  ex  virihus  quihuf- 
vis  obliquis  AB  et  BD,  et  vicijjtm  refolutio  vis  cujufuis 
direBce  AD  in  obliquas  quafcunque  AB  et  BD.  ^^Uie 
quidem  compoftio  et  -refolutio  ahunde  co?tfrmatur  ex 
mechanica, 

Tab.i.  Ut  fi  de  rotse  alicujus  centro  0  exeuntes  radii  insequales  0  M, 

Kg-  2.  OATfilis  MA,  NP  fuftineant  pondera  A  et  P,  et  quserantur  vi- 
res  ponderum  ad  movendam  rotam  :  Per  centrum  O  agatur  recla 
KO  L  fihs  perpendiculariter  occurrens  in  K  et  L,  centroque  O  et 
intervallorum  OK,  OL  majore  OL,  defcribatur  circulus  qccurrens 
filo  MA  in  D :  et  adlae  re6tse  O  D  parallella  fit  u4C,  et  perpendi- 
cularis  DC.  Qupniam  nihil  refert,  utrum  filorum  punda  K, 
L,  D  affixa  fint  an  non  affixa  ad  planum  rotae;  pondera  idem  va- 
lebunt,  ac  fi  fufpenderentur  a  punflis  K  tt  L  vel  D  et  L.  Pon- 
deris  autem  A  exponatur  vis  tota  per  lineam  AD,  et  hsec  refol-r 
vetur  in  vires  AC,  C  D,  quarum  AC  trahendo  radium  OD  di- 
re£le  a  centro  nihil  valet  ad  movendam  rotam ;  vis  autem  altera 
DC,  trahendo  radium  DO  perpendiculariter,  idem  valet,  ac  fi 
perpendiculariter  traheret  radium  OL  ipfi  O  D  sequalem;  hoc  efi:, 
idem  atque  pondus  P,  fi  modo  pondus  illud  fit  ad  pondus  A  ut 
vis  DC  ad  vim  DA,  id  efl:  (ob  fimiUa  triangula  ADC,  DOK,) 
ut  OK  zdi  OD  feu  OL,  Pondera  igitur  A  et  P,  quae  funt  re- 
ciproce  ut  radii  in  dire6lum  pofiti  O  iC  et  OX,  idem  pollebunt, 
5  et 
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et  fic  confiftent  in  ffiquilibrio  :  qu3e  eft  proprietas  notiflima  librae,       ^^^ 
ve6lis,  et  axis  in  peritrochio.     Sin  pondus  alterutrum  fit  majus      Motus. 
quam  in  hac  ratione,  erit  vis   ejus   ad  movendam  rotam  tanto 
major. 

Quod  fi  pondus  p  ponderi  P  gequale  partim  fufpendatur  filo  Npy 
partim  incumbat  plano  obfiquo/»  G:  agantur  p  H,  NH,  prior 
horizonti,  pofterior  plano  p  G  perpendicularis ;  et  fi  vis  ponderis 
p  deorfum  tendens,  exponatur  per  lineam  p  H,  refolvi  poteft  h»c 
in  vires  p  N,  HN  Si  filo  p  N  perpendiculare  eflTet  planum  ali- 
quod  p  ^  fecans  planum  alterum  /  G  in  linea  ad  horizontem  pa- 
rallela;  et  pondus  p  his  planis  p  ^  p  G  folummodo  incumberet; 
iirgeret  illud  haec  plana  viribus^iV,  HN,  perpendiculariter  nimi- 
rum  planum  p  ^vi  p  N,  et  planum  p  G,  vi  HN  Ideoque  fi  tol- 
latur  planum  /  ^  ut  pondus  tendat  filum ;  quoniam  filum  fufti- 
nendo  pondus  jam  vicem  praeftat  plani  fublati,  tendetur  illud 
eadem  vi  p  N,  qua  planum  antea  urgebatur.  Unde  tenfio  fili 
hujus  obhqui  erit  ad  tenfionem  fili  alterius  perpendicularis  P  N, 
xitpNa.dpH.  Ideoque  fi  pondus  p  fit  ad  pondus  A  in  ratione, 
quas  componitur  ex  ratione  reciproca  minimarum  diftantiarum 
filorum  fuorum  p  N,  AM  a  centro  rotse,  et  ratione  direcla  p  H 
adp  N;  pondera  idem  valebunt  ad  rotam  movendam,  atque  ideo 
fe  mutuo  fuftinebunt,  ut  quiiibet  experiri  poteft. 

Pondus  autem/>,  planis  ilHs  duobus  obUquis  incumbens,  ratio- 
nem  habet  cunei  inter  corporis  fifli  facies  internas :  et  inde  vires 
cunei  et  mallei  innotefcunt :  utpote  cum  vis  qua  pondus  p  urget 
planum  p  ^fit  ad  vim,  qua  idem  vel  gravitate  fua  vel  idlu  malr 
lei  impelHtur  fecundum  hneam  p  Hin  plana,  utpN  ad  p  H;  at- 
que  ad  vim,  qua  urget  planum  alterum  p  G,  nt  p  N  a.d  NH. 
Sed  et  vis  cochlege  per  fimilem  virium  divifionem  colfigitur; 
quippe  quae  cuneus  eft  a  ve£le  impulfus.  Ufus  igitur  corollarii 
hujus  latifllme  patet,  et  late  patendo  veritatem  ejus  evincit;  cum 
pendeat  ex  jam  di£lis  mechanica  tota  ab  au6loribus  diverfimode 
demonftrata.  Ex  hifce  enim  facile  derivantur  vires  machinarum, 
quas  ex  rotis,  tympanis,  trochleis,  veftibus,  nervis  tenfis  et  pon- 

de- 
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AxioMATA,   deribus  direiSle  vel    oblique  afcendentibus,   caeterifque  potentiis 
S'^E        mechanicis  componi  folent,  ut  et  vires  tendinum  ad  animalium 
ofla  movenda. 

COROLLARIUM  IIL 

^uanthas  motus  quce  colligitur  capiendo  fummam  motuum 
faBorum  ad  eandem  partem,  et  differe?uiam  faBorum 
ad  contrariaSi  non  mutatur  ab  aSiione  corporum  interfe-, 

Etenim  a6tio  eique  contraria  rea6lio  aequales  funt  per  legem 
III,  ideoque  per  legem  II.  aequales  in  motibus  efficiunt  mutatio- 
nes  verfus  contrarias  partes.  Ergo  fi  motus  fiunt  ad  eandem 
partem;  quicquid  additur  motui  corporis  fugientis,  fubducetur 
motui  corporis  infequentis  fic,  ut  fumma  maneat  eadem  quae  pri- 
us.  Sin  corpora  obviam  eant;  tequalis  erit  fubduclio  de  motu  u- 
triufque,  ideoque  differentia  motuum  faflorum  in  contrarias  par- 
tes  manebit  eadem. 

COROLLARIUM  IV. 

Commune  gravitatis  centrum  corporum  duorum  vel  plu- 
riumt  ah  aSiionihus  corporum  inter  fe^  non  mutat  fia~ 
tum  fuum  vel  motus  vel  quietis  \  et  propterea  corporum 
omnium  in  fe  mutuo  agentium  (exclufis  aEiionibus  et 
impedimentis  externis)  commune  centrum  gravitatis  vel 
quiefcit  vel  movetur  uniformiter  in  direEium. 

\f\  Nam  fi  pun6la  duo  progrediantur  uniformi  cum  motu  in  line- 
is  re6lis,  et  diftantia  eorum  dividatur  in  ratione  data,  pun6lum 
dividens  vel  quiefcit  vel  progreditur  uniformiter  in  linea  re6ta. 
Ergo  fi  corpora  quotcunque  moventur  uniformiter  in  lineis  rec- 
tis,  commune  centrum  gravitatis  duorum  quorumvis  vel  quiefcit 

vel 

\f\  I .  Si  reftae  du£e  pofitione  datas  ACy  BD  ad  data  pun£ta  A,  B,  terminen- 

Tab.  I.  ^^j.^  datamque  habeant  rationem  ad  invicem,  et  refta  CD,  qua  pundta  inde- 

'^'  ^',  terminata  C,D,  junguntur,  fecetur  in  ratione  data  in  K:  dico  quod  puriftum 

K  locabitur  in  refta  politione  data. 

Concurrant  enim  redtas  JC,  BD  in  E,  et  in  BE  capiatur  BG  ad  JE  ut 
eft  BD  ad  AC,  fitque  FD  femper  jequalis  datse  EG;  et  erit  ex  conftruc- 

tione 
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vel  progreditur  uniformiter  in  linea  refta;  propterea  quod  linea,  leges 
horum  corporum  centra  in  redlis  uniformiter  progredientia  jun-  Motus. 
gens,  dividitur  ab  hoc  centro  communi  in  ratione  data.  Simili- 
ter  et  commune  centrum  horum  duorum  et  tertii  cujufvis  vel  qui- 
efcit  vel  progreditur  uniformiter  in  linea  recla;  propterea  quod 
ab  eo  dividitur  diftantia  centri  communis  corporum  duorum  et 
centri  corporis  tertii  in  data  ratione.  Eodem  modo  et  commune 
centrum  horum  trium  et  quarti  cujufvis  vel  quiefcit  vel  progredi- 
tur  uniformiter  in  hnea  re6la;  propterea  quod  ab  eo  dividitur 
diftantia  inter  centrum  commune  trium  et  centrum  quarti  in  data 
ratione,  et  fic  in  infinitum.  Igitur  in  fyftemate  corporum,  quse 
a6tionibus  in  fe  invicem  aUifque  omnibus  in  fe  extrinfecus  im- 
preffis  omnino  vacant,  ideoque  moventur  fingula  uniformiter  in 
reftis  finguhs,  commune  omnium  centrum  gravitatis  vel  quiefcit 
vel  movetur  uniformiter  in  dire6lum. 

Porro  in  fyftemate  duorum  corporum  in  fe  invicem  agentium, 
cum  diftantise  centronim  utriufque  a  communi  gravitatis  centro 
fint  reciproce  ut  corpora ;  erunt  motus  relativi  corporum  eorun- 
dem,  vel  accedendi  ad  centrum  illud  vel  ab  eodem  recedendi,  sequa- 
les  inter  fe.  Proinde  centrum  illud  a  motuum  aequaUbus  mu- 
tationibus  in  partes  contrarias  fadlis,  atque  ideo  ab  a6lionibus 
horum  corporum  inter  fe,  nec  promovetur,  nec  retardatur,  nec 
mutationem  patitur  in  ftatu  fuo  quoad  motum  vel  quietem.  In 
fyftemate  autem  corporum  plurium,  quoniam  duorum  quorum- 

vis 

tlone  EC  ad  GD,  hoc  eil,  ad  EF  ut  AC  ad  5D,  ideoque  in  ratione  data,  et 
propterea  dabitur  fpecie  triangulum  EFC.  Secetur  CF  in  L  ut  fit  C  Z,  ad 
CF  in  ratione  CK  ad  CD;  et  ob  datam  illam  rationem  dabitur  etiam  fpecie 
triangulum  EFL ;  proindeque  punftum  L  locabitur  in  refta  EL  pofitione 
data.  Junge  LK,  et  fimilia  erunt  triangula  CLK,  CFD  ;  et  ob  datam  FD 
et  datam  rationem  LK  ad  FD  dabitur  LK.  Huic  jequali?  capiatur  EH.,  et 
erit  femper  ELKH  parallelogrammum.  Locatur  igitur  punftum  K  in  pa- 
rallelogrammi  illius  latere  pofitione  dato  HK.   Q^E.D. 

Corol.  Ob  datam  fpecie  figuram  EFLC,  reftas  tres  EF,  EL,  et  EC,  id  eft 
GD,  HK,  et  EC  datas  habent  rationes  ad  invicem. 

Eadem  ratione  demonftra*j  poteft  fi  motus  punftorum  C  et  D  noti  fiant  in 
eodem  plano. 
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AxioMATA,  vis  in  fe  mutuo  agentium  commune  gravitatis  centrum  ob  a6lio- 
nem  illam  nullatenus  mutat  ftatum  fuumj  et  reliquorum,  qui- 
bufcum  a6lio  illa  non  intercedit,  commune  gravitatis  centrum 
nihil  inde  patitur;  diftantia  autem  horum  duorum  centrorum 
dividitur  a  communi  corporum  omnium  centro  in  partes  fummis 
totahbus  corporum  quorum  funt  centra  reciproce  proportionales ; 
ideoque  centris  ilhs  duobus  ftatum  fuum  movendi  vel  quiefcen- 
di  fervantibus,  commune  omnium  centrum  fervat  etiam  ftatum 
fuum :  manifeftum  eft  quod  commune  illud  omnium  centrum  ob 
a6tiones  binorum  corporum  inter  fe  nunquam  mutat  ftatum 
fuum  quoad  motum  et  quietem.  In  tah  autem  fyftemate  a6lio- 
nes  omnes  corporum  inter  fe,  vel  inter  bina  funt  corpora,  vel 
ab  a6lionibus  inter  bina  compofitae;  et  propterea  communi  om- 
nium  centro  mutationem  in  ftatu  motus  ejus  vel  quietis  nun- 
quam  inducunt.  Quare  cum  centrum  illud  ubi  corpora  non  a- 
gunt  in  fe  invicem,  vel  quiefcit,  vel  in  re6la  ahqua  progreditur 
uniformiter;  perget  idem,  non  obftantibus  corporum  a6lionibus 
inter  fe,  vel  femper  quiefcere,  vel  femper  progredi  uniformiter  in 
direftum;  nili  a  viribus  in  fyftema  extrinfecus  impreffis  deturbe- 
tur  de  hoc  ftatu.  Eft  igitur  fyftematis  corporum  plurium  lex  ea- 
dem,  quse  corporis  fohtarii,  quoad  perfeverantiam  in  ftatu  motus 
vel  quietis.  Motus  enim  progreffivus  feu  corporis  fohtarii  feu 
fyftematis  corporum  ex  motu  centri  gravitatis  seftimari  femper 
debet. 

COROLLARIUM  V. 

Corporum  dato  fpatio  incluforum  iidem  funt  motus  inter 
fe-t  fve  fpatium  illud  quiefcaty  five  moveatur  idem  uni- 
formiter  in  direSiutn  fne  motu  circulari. 

Nam  differentiae  motuum  tendentium  ad  eandem  partem,  et 
fummse  tendentium  ad  contrarias,  esdem  funt  fub  initio  in  utro- 
que  cafu  {ex  hypothefi)  et  ex  his  fummis  vel  difierentiis  oriun- 
tur  congreflus  et  impetus  quibus  corpora  fe  mutuo  feriunt.  Ergo 
per  legem   ii  ^quales  erunt    congrefluum  effeclus  in  utroque 

cafu; 
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cafu;  et  propterea  manebunt  motus  inter  fe  in  uno  cafu  sequales       Legfs 
motibus  inter  fe  in  altero.    Idem  comprobatur  experimento  lucu-     '^^'tus. 
lento.     Motus  omnes  eodem  modo  fe  habent  in  navi,  five  ea  qui- 
efcat,  five  moveatur  uniformiter  in  dire6lum. 

COROLLARIUM  VL 

Si  corpora  moveantur  quomodocunqm  inter  fe,  et  d  viri- 
hus  acceleratricibus  czqualibus  fecundum  lifteas  paral- 
lelas  urgeantur\  fergent  omnia  eodem  modo  moveri  in- 
ter  fey  ac  f  viribus  illis  non  ejfent  incitata. 

Nam  vires  illae  jequaliter  (pro  quantitatibus  movendorum  cor- 
porum)  et  fecundum  lineas  parallelas  agendo,  corpora  omnia  ae- 
qualiter  (quoad  velocitatem)  movebunt  per  legem  II.  ideoque 
nunquam  mutabunt  politiones  et  motus  eorum  inter  fe. 


B  SEC- 
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li:i\:  .  SECTIO  I. 

De  methodo  Ratio?ium  primarum  et  ultimarmn^  cujus  ope 
fequentia  demonjiraiitur. 

PROOEMIUM. 

De  methodo  Exhaiijiionuni.  — •  De  methodo  Indivijibilium. — De  metho- 
do  Rationum  primarum  et  nJtimarum.  —  De  accomodatione   me- 

■  thodi  Rationum  ■primarum  et  ultimarum  ad  inventionem  virium  cen- 
tripetarum, 

Datae  propofitionls  veritatem  faepiflVme  per  methodos  diverfas  ftabilire  con- 
ceditur.  Eminet  vero  inter  alias  illa  demonftrationis  forma,  quam  direftam 
nominare  licet :  in  qua  nimirum,  ope  axiomatum  quorundam  fimpliciffimo- 
rum,  vel  theorematum  quse  antea  demonftrata  funt,  ad  propofitionis  ipfius 
cognitionem,  nulla  circuitione  fafla,  perducimur. 

Quoniam  vero  hominum  folertia  nequit  in  omni  cafu  ideas  illas  interme- 

dias  quibus  extremse  conneftuntur  inveftigare,  fsepiffime  invenimus  geome- 

tras  permultos  prasftantiffimam  hanc  veritatem  eliciendi  rationem  invitos  fane 

declinare,  atque  ratiocinia  ex  abfurdo  in  fcriptis  fuis  paffim  ufurpare.    Quan- 

docunque  enim  aditus  ad  veritatem  immediate  perducens  vel  patebat  nullus, 

vel  difficilis  ac  confragofus,  hypothefin  omnem  quam  quis  excogitare  potuit 

diluendo,  prseter  illam  quam  ftabilire  et  confirmare  voluerunt,  ex  falfis  fup- 

pofitionibus  verum  tandem  eruebant.     Hac  demonftrationis  forma  f^piffime 

ftabilitur  veritas  propofitionum  fimpliciffimarum  ad  figuras  redlilineas  fpeftan- 

tium.     Propofitiones  vero  qu£e  fpeftant  ad  figuras  curvilineas  deteguntur,  vel 

immediata  comparatione  legum  quibus  generantur,  vel  ope  figurarum  refti- 

linearum,  inter  quas  et  curvilineas  intercedit  data  relatio  :  \\s.  vero  relationes 

inveftigari  nequeunt  immediata  comparatione  figurarum,  quee  in  modo  gene- 

rationis  funt  prorfus  diffimiles  ;  et  confulitur  perfpicuitati  et  evidentias  geome- 

tricae,  fi  ex  receptis  et  conceffis  figurarum  reftilinearum  proprietatibus  ad  cur- 

vilineas  liceat  immediate  tranfire.     Necefl^ario  igitur  oritur  hujufce  methodi 

frequentior  ufus  in  inveftigandis  figurarum  proprietatibus,  fi  curvilinearum  re- 

lationes  ex  iifdem  principiis  cum  eadem  fimplicitate  et  evidentia  determinare 

vellemus.    Cum  fpatia  reflilinea  inter  fe  conferenda  funt,  ut  magnitudines  eo- 

rum  patefiant,  methodus  primaria  eaeft  qua  utitur  Eucfides  in  Elem.i,^.  ubi 

triangulum  triangulo  fuperponi  intelligitur,  quamque  applicat  in  omni  alia 

comparatione  fpatiorum  redlilineorum  inter  fe.     Cum  autem  fpatia  curvilinea 

cum  reftilineis  vel  inter  fe  conferenda  funt,  propter  genefeos  legem  diverfam, 

eadem  methodus  applicari,  nequit.     Hinc  alio  ratiocinati  funt  modo  veteres 

geometras,  methodumque  exhauftionum  invenerunt.  Secundum  hanc  infcribere 

et  circumfcribere  folebant  fpatia  reftilinea  fpatio  curvilineo  quidem  inEequa- 

lia,  ea  vero  lege  variata,  ut,  fi  aflumatur  data  quaevis  quantitas,  differentia  eo- 

rum 
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rum  ita  minuetur,  ut  fiat  hac  quantitatc  minor :  et  tandem,  inveniendo  Sectio 
abfurditatem  quandam  fequi  fi  fpatia  qu£e  comparabant  majora  vel  minora  Prima. 
aliud  alio  fingerentur,  asqualia  effe  concludebant, 

Exempli  gratia :  Probatunis  Archimedes  aream  circuli  Jequalem  efle  arese  Tab.  i. 
trianguH,  cujus  bafis  eft  circuH  peripheria,  et  altitudo  femidiameter,  polygo-  Fig.  4. 
num  ^5C  circulo  circumfcribit  •,  probatque,  aufto  laterum  pclygoni  nume- 
ro,  tale  tandem  defcriptum  fore  polygonum,  quod  circulum  minus  quam  pro 
minima  affignabiH  differentia  exfuperabit :  patet  igitur,  triangulum  DEF^ 
cujus  bafis  EF  t^  circuli  peripheria,  et  cujus  altitudo  DE  circuli  radius,  cir- 
culo  non  efl^e  majus  :  fi  enim  majus  eflet,  polygonum  circulo  circumfcribere 
liceret  triangulo  illo  minus :  cum  vero  polygoni  peripheria  major  fit  periphe- 
ria  circuli,  polygoni  area  aream  trianguli  neceflario  exfuperabit ;  area  enim 
polygoni  sequaHs  eft  arese  trianguli  cujus  bafis  eft  polygoni  peripheria,  et  al- 
titudo  circuli  radius,  ideoque  triangulum  D EF  circulo  majus  eflTe  nequit.  — 
Rurfus  polygonum  aHud  in  circulo  eodem  infcribendo,  et  comparando  aream 
ejus  cum  trianguli  praedidti  area,  eodem  probat  argumento  trianguli  aream 
circuli  area  minorem  non  eflfe  -,  et  ex  pra^miflis  concludit,  triangulum  DEF, 
cum  neque  majus  neque  minus  fit  circulo,  ei  sequale  efl^e. 

Ut  vero  clarius  innotefcat  quomodo  veteres  geometrse  a  notis  proportioni- 
bus  figurarum  re6tilinearum  curvilineas  inter  fe  comparabant,  aliud  jam  exem- 

plum  methodo  exhaufl:ionum  demonftratum  trademus. Exprimant  linese      Tab.  i. 

/iB,  AD  areas  duorum  circulorum,  et  AP,  A^  fimilia  polygona  in  his  cir-  Fic-  s- 
cuHs  infcripta  :  bifedtis  perpetuo  circulorum  arcubus  a  lateribus  polygonorum 
fubtenfis,  arese  polygonoium  propius  ad  areas  circulorum  accedentquam  pro  data 
quavis  diflferentia-,  eteandem  rationem,quamhabent  polygona  inter  fe,  habebunt 
etiam  circuli.  Nam,  fi  negas,  fit  AP  ad  ^^ut  AB  ad  AE,  quae  minor  eft  quam 
AD :  augeantur  numero  et  magnitudine,diminuantur  latera  polygoni  yf.^donec 
differentia  inter  aream  ejus  et  aream  circuli  AD  minor  fuerit  quam  ED 
(quod  fieri  potefl:  per  Elem.  x.  i.)  fit  hsec  differentia  q  D,  et  exprime- 
tur  polygonum  in  circulo  AD  per  Aq;  fitque  Ap  polygonum  fimile  in  cir- 
cu\o  AB :  qv\on\a.m  eit  AP  :  A ^:  :  AB  :  AE  [per  hyp.]  et  polygonum  Ap 
ad  fimile  Aq,  ut  AP  ad  A^\  erit  yf5:  AE::Ap:  Aq  ;  quoniam  igitur 
circulus  AB  major  eft  quam  polygonum  infcriptum  Af,  erit  AE  major  quam 
Aq;  per  hypothefin  autem  ^^  major  efl:  quam  ^£;  ^rgo,  his  duobus  inter  fe 
repugnantibus,  fequitur  polygonum  AP  non  efle  ad  polygonum  A^  ut  cir- 
culus  AB  ad  quantitatem  AE  quse  minor  eft  quam  circulus  AD :  ob  ean- 
dem  caufam  ^i^non  efl;  ad  AP  ut  AD  ad  AF  minorem  quam  AB.  Exinde 
etiam  fequitur,  non  eflfe  AP  ad  A^nt  AB  ad  quantitatem  A  e  quse  major 
efl:  quam  AD;  nam  fi  .^Ffit  ad  AB  ut  AD  ad  Ae,  erit  AP  ad  A^  ut  AF, 
quge  minor  efl:  quam  AB,  ad  AD,  quod  contradicit  jam  demonftratis :  quo- 
niam  igitur  AP  non  eft  ad  A^ut  AB  ad  quantitatem  minorem  vel  majorem 
quam  AD,  fequitur,  circulos  AB  et  AD  eandem  inter  fe  rationem  habere 
quam  habent  fimilia  polygona  infcripta  AP  et  ASl^ 

B  2  Ex 
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Sectio  Ex  hac  argumentandi  ratione  patet  univerfaliter  veritas  propofitionis,  cu- 

Prima,  jus  ope  omnia  hujufce  generis  theoremata  demonftrari  pofTunt;  nempe,  fi 
du?e  variabiles  quantitates  AP,  A^  invariabilem  femper  rationem  inter  fe 
habentes,  accedant  ad  fixas  quantitates  AB,  AD  propius  quam  pro  data 
quavis  differentia,  ratio  limitum  AB,  AD  eadem  eft  ac  invariabilis  ratio  quan- 
titatum  AP,  A^ 

Hac  methodo  propter  toedium  improbata,  fuperiorls  sevi  geometrs  aliam, 
cui  nomen  indivifibiJium  methodus  impofitum  eft,  excogitarunt.  Attamen 
principia  quibus  innititur  h^c  argumentandi  ratio  a  fautoribus  ejus  duriora 
efle  conceduntur;  atque  alii,  dum  ipfas  quse  aflumuntur  hypothefes  captum 
humanum  fuperare  affirmant,  hujufce  methodi  inventores  iter  fane  ad  verita- 
tem  corripuifl"e,  vires  vero  demonftrationis  mathematicfe  infirmaflTe,  judica- 
runt.  Sequuntur  hujufce  generis  ratiocinandi  exempla  quaedam  a  clariflimo 
Wallifio  defumpta. 

Confiderantur  linese  ex  innumeris  punftis  conftare,  fuperficies  ex  lineis,  et 
folida  ex  fuperficiebus ;  vel  forfan  circulus  ex  innumeris  fecloribus,  fphsra  ex 
pyramidibus,  et  fic  in  caeteris  :  et  in  computandis  magnitudinum  rationibus 
fecundum  haric  methodum,  computanda  eft  fumma  omnium  indivifibilium 
elementorum,  ex  quibus  fuperficies  vel  folida  accurate  componi  fupponuntur. 
Tab.  1.  ExempU  gratia :  Supponatur  parabola  APBB  conftare  ex  lineis  quarum  una 
FiG.  6.  eft  PP,  infcriptum  triangulum,  et  circumfcriptum  parallelogrammum  ex  as- 
quali  numero  linearum  ^Ty,  CC :  probando  fummam  omnium  linearum  PP 
in  parabola  efle  ad  fummam  omnium  TT  in  triangulo  ut  4  ad  3,  et  ad  fum- 
mam  omnium  CC  in  parallelogrammo  ut  2  ad  3,  concludunt,  aream  parabo- 
te  efle  ad  aream  trianguli  ut  4  ad  3,  et  ad  aream  parallelogrammi  ut  2  ad  3. 
Simili  modo  ad  folida  applicatur  methodus  :  fupponantur  enim  parabolois, 
infcriptus  conus,  et  circumfcriptus  cylindrus  ex  circulis  PP,  TT,  CC  conftare, 
et  fi  probetur  fummam  circulorum  PP  efle  ad  fummam  TT  ut  3  ad  2,  et  ad 
fummam  CC  ut  3  ad  6,  concludunt  folida  efle  in  eadem  proportione. 

Methodus  hjec  ratiocinandi,  modo  caute  applicetur,  fatis  demonftrativa  effe 
jure  habetur;  ut  ex  demonftratione  celeberrimae  illius  propofitionis  Archime- 
dis  abunde  confirmatur-,  — nempe,  fphasram  efife  ad  cylindrum  infcriptum  ut 
-ij^^g  ,  2  ad  3.  Secentur  cylindrus,  hemifphasrium,  et  conus  ejufdem  bafis  et  altitu- 
F1G.7.  dinis,  planis  ad  bafim  parallelis,  quorum  unum  eft  CSKDC:  quoniam  50'  — 
CD^—  SD'^  -f-  DC^  —  SD^'^-  DK"-;  et  quoniam  circuli,  quorum  hselinese  funt 
femidiametri,  funt  ut  earum  quadrata;  fequitur,  fummam  omnium  circulorum  in 
cylindro  sequalem  efl!e  fummas  omnium  circulorum  in  hemifphferio,  una  cum 
fumma  omnium  in  cono :  ipfe  igitur  cylindrus,  qui  ex  his  circulis  componi 
fupponitur,  sequalis  erit  hemifphEErio  et  cono  fimul  fumptis  :  conus  autem  eft 
tertia  pars  cyUndrii  ergo,  hoc  fublato,  manet  hemifpha?rium  ad  cylindrum  ut 
2  ad  3.  ^ 

Quam  caute  vero  appHcanda  eft  haec  methodus  ex  fequentibus  exemplis 
patebit.  Si  circulus  confideretur  tanquam  polygonum  cujus  latera  in  infini- 
tum  diminuuntur,  et  proinde  arcus  minimus  cum  chorda  ejus  perfede  coinci- 

dere 
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dere  fupponatur,  fequitur,  tempus  vibrationis  penduli  in  hoc  arcu  efle  sequale       Sectio 
tempori  defcenfus  per  chordam  ejus :  ex  mechanicis  vero  patet,  quod  ratio       Prima. 
hsec,   fi  accurate  affignari  poffit,  fit  ratio  quadrantis  circuli  ad  diametrum. 
Neque  aHter  folvi  potefi:  hEc  difficultas,  ni  recurratur  ad  indivifibiha  elemen- 
ta  prioribus  infinite  minora. 

Aliter.  Si  corpus  a  quiete  decidat  uniformi  vi  gravitatis  agitatum,  et  Tab.  i. 
tempus  defcenfus  ejus  dividi  concipiatur  in  infinite  parva  momenta,  quse  per  ^'°-  ^- 
indivifibiles  partes  ai>,  bc,  cdXviXfs.  ««  exprimuntur;  et  fi  velocitates  fint  in 
Jiis  momentis  uniformes,  et  per  lineas  bp,  cq,  dm  reprefentatse,  fpatia  defcrip- 
ta  refte  exprimentur  per  redangula,  ap,  bq,  cni;  in  duobus  igitur  momentis 
fecundum  hanc  methodum  tria  defcribuntur  sequalia  reftangula,  in  tribus  fex, 
et  fic  deinceps :  fpatia  autem  defcripta  revera  funt  ut  quadrata  temporum ;  in 
duobus  igitur  momentis  deficit  quarta  pars  fpatii,  in  tribus  tertia  pars,  &c. 

Edamfi  exhaufbionum  methodus,  qua  ufi  funt  veteres  in  theorematis  fuis 
difficilioribus  inveftigandis  atque  demonftrandis,  principiis  innitatur  qus  et 
ratio  et  bis  mille  annorum  autoritas  et  ufus  confirmarant ;  tamen  hsc  demon- 
ftrationis  forma,  quse  forfan  autorinoftroceleberrimopropterevidentiam  ejus  ex- 
ploratam  multum  arrideret,  ob  longas  ambages  atque  obliquam  veritatis  in- 
veftigandse  rationem  vehementer  difplicuit.  Majoribus  vero  moleftiis  fe  ur- 
geri  perfentit,  fi  indivifibilium  dodtrinam  ad  theoremata  fua  ftabilienda  con- 
verteret.  Etenim  ipfe  conceptus  quantitatum  illis  qus  fenfibus  offeruntur 
infinite  minorum  videtur  eflTe  perdifficilis  •,  nec  ratiociniis  inde  dedudtis  con- 
ceditur  fides  omnium  confenfu  ftabilita.  Newtonus  igitur,theoremata  illapr£e- 
clara,  quorum  veritas  lemmatum  fequentium  ope  deducitur,  demonftrationis 
forma  confirmare,  ut  aliquibus  placet,  antea  inaudita,  non  indignum  judica- 
vit :  quae  a  nobis  fane  reftat  explicanda,  atque  ea  ratione  illuftranda,  ut  fimul 
eluceant  et  hujufce  m.ethodi  perfpicuitas,  et  evidentia,  atque  ad  fequentia 
accommodatio. 

Supponuntur  magnitudines  non  ex  partibus  indivifibilibus  conftare,  fed 
motu  perpetao  generari :  Lim<e  nempe  defcribuntur,  ac  defcribendo  generantur^ 
non  per  appofitionem  partium,  fed  per  motmn  continuum  punhorum,  fuperficies  per 
motum  linearum,  folida  per  motum  fuperficierum,  anguli  per  rotationem  laterum, 
tempora  per  fluxum  continuum,  etjic  in deteris.  Ha  genefes  in  rerum  naturd  lo- 
cum  vere  habent,  et  in  motu  corporum  quotidie  cernuntur.  Ex  finitis  igitur  mao-- 
nitudinum  hoc  modo  genitarum  incrementis  vel  decrementis,  quasruntur  pri- 
ms  vel  ultimas  rationes,  quibufcum  magnitudines  ipfas  nafcuntur,  vel  eva- 
nefcunt,  vel  etiam  in  infinitum  augentur.  Has  vero  rationes  primse  vel  ulti- 
mae  inveftigantur  obfervando  limites  rationum,  qu£e  inter  variabiles  magni- 
tudines  obunent,  dum  finitae  funt;  limites  nempe  eos  ad  quos  magnitudi- 
num  rationes  perpetuo  accedunt,  quos  nunquam  tranfgredi,  neque  etiam 
attingere  poflrunt,  fed  ad  quos  propius  accedunt  quam  pro  data  quavis  diffe- 
rentia.  Ultimje  igitur  rationes  magnitudinum  evanefcentium,  et  primas  naf- 
centium,  non  funt  rationes  quas  magnitudines  ipfs  unquam  inter  fe  habent, 
fed  limites  omnium  variabilium  rationum. 

Li= 


14  NEWTONI    PRINCIPIA 

Sectio  ~  Limites  omnium  variabiliutn  rationum  faciliime  inveftigantur  reducendo 
Prima.  quantitates,  quibus  generaliter  rationes  illge  exprimuntur,  in  terminos  quo- 
rum  pars  una  ex  variabili  parte  minime  pendet-,  et  fupponendo  variabilem  il- 
lam  partem  vel  evanefcere,  vel  in  infinitum  augeri.  Exempli  gratia :  Sint 
duse  quantitates  ax"-\~  l>x"~^et  cx"  -\-  dx ""'  variabiles  propter  variabilem  x  j 
dividendo  per  x "~'  reducitur  ratio  hfec  ad  rationem  ax-\-b2idcx-\-d:  eva- 
nefcat  x,  et  ?it  ax  +  b:  cx  +  d:\  b  :  d;  augeatur  x  in  infinitum,  et  fit  ax 

-\-  b:  cx  -\-  d  (vel  a  -\ —  :  c  -\ — j:  :a:  c.  Rationes  igitur  b  ad  d,  et  a  ad  c 

funt  limites  omnium  variabilium  rationum,  qu£e  obtinent  inter  quantitates 
ax"  -\-  b  x"~^  ct  cx"  -\-  dx"~^  dum  diminuitur  vel  augetur  valor  quantitatis  x; 
quos  tamen  nunquam  tranfgrediuntur,  neque  attingunt  dum  x  finita  eft;  fed 
ad  quos  propius  accedere  pofTunt  quam  pro  data  quavis  difFerentia. 

Reftat  ut  priufquam  huic  prooemio  finem  imponamus,  de  accommodatione 
hujufce  methodi  ad  virium  centripetarum  et  centrifugarum  tlieoriam  perpau- 
ca  fubjungamus. 

Rationes,  quas  inter  fe  habent  idese  fpatii,  temporls,  velocitatis  et  vls,  ref- 
peftu  ad  earum  quantitates  vel  gradus,  exprimi  poflunt  vel  per  notas  in  arte 
analytica  ufurpatas,  vel  per  varios  extenfionis  gradus  et  modos :  requiritur  fo- 
lummodo  ut  in  his  ideis  earumque  menfuris  confiderandis  eadem  genefeos 
ac  variationis  confervetur  norma.  Si  vis  acceleratrix  agere  fingatur  interce- 
dentlbus  finitis  et  sequalibus  temporis  periodis,  durante  unaquaque  periodo, 
prior  manet  velocitas  i  fed  hsec,  addita  velocitati  novo  vis  impulfu  generatse, 
efHcit,  ut  corpus  deinceps  motu  majori,  uniformi  vero  in  fingula  periodo,  fe- 
ratur-,  et  difFerentise  fpatiorum,  quse  temporibus  hifce  squalibus  et  finitis 
defcribuntur,  accuratie  erunt  menlurse  differentiarum  inter  varias  veloci- 
tates  his  impulfibus  generatas.  Si  intervalla  temporum  minuantur,  h* 
menfurse  in  eadem  proportione  decrefcunt-,  et  fi  intervalla  h^c  perpetuo 
minuantur,  ut  tandem  accedamus  ad  ftatum  quo  indefinenter  agit  vis,  hoc 
eft,  fi  intervalla  temporum  perpetuo  accedant  ad  evanefcentias  ftatum,  virium 
effeflus  determinantur  explorando  leges  quantitatum  qus  fecundum  normani 
fimilem  variantur.  Proinde,  fi  ex  hypothefi  indivifibilium  quidquam  de  ea- 
rum  proprietatibus  demonftrari  poflit,  virium  acceleratricium  effedlus  et  cor- 
refpondentes  relationes  fimul  deteguntur ;  fimiliter,  fi  fecundum  Newtoni  me- 
thodum  a  variationibus  finitis  magnitudinum  geometricarum  ipfarum  relatio- 
nes  inveniantur,  eodem  tempore  inveniri  pofTunt  vel  leges  virium  acceleratri- 
cium  vel  fpatia  his  viribus  defcripta.  —  Et,  quoniam  patet  vim  acceleratricem 
impulfus  fuos  non  edere  poft  finita  temporis  intervalla,  fed  agere  eam  indefi- 
nenter;  fpatia,  vi  tali  defcripta,  eadem  methodo  inveftigari  nequeunt,  qua 
fpatia  finitis  intervallis  a  fe  invicem  diftinfta :  neceffario  igitur  requiritur  ut 
alia  inveftigationis  ratione  utamur,  hoc  eft,  ut  vel  indivifibilium  vel  rationum 
primarum  ac  ultimarum  do_61:rina  in  Eeftimandis  virium  acceleratricium  quan- 
titatibus  et  cfFedibus  ufurpetur. 

Si 
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Si  vls  acceleratrix  m  eadem  direflione  qua  imprimitur  vis  projeflilis  corpus  Sectio 
follicitet,  motus  erit  reftilineus  quidem,  fed  ob  continuam  ejus  accelerationem  Prima. 
oportet  ut  ad  ultimarum  rationum  do6trinam  recurramus  fi  fpatia  datis  quibufvis 
temporibusdefcriptadeterminarevelimus.  —  Sidireftiovisacceleratriciscummo- 
tu  projeftili  in  angulo  quocunque  componatur,  corpus,  adireftione  tangentis  per- 
petuo  follicitatum,  a  motu  redtilineo  retraliitur,  et  in  curvam  detorquetur ;  prout 
confpicere  licetincorporibus  propefuperficiem  telluris  projedtis.Curvam  infuper 
generari  nifi  motu  pundti  direftionem  fuam  perpetuo  mutantis  concipere  non 
licet.  Quoniam  igitur  et  curva  et  femita  corporis  vi  centripeta  vique  projec- 
tili  agitati  fimili  prorfus  modo  generantur,  patet  quod  ab  iifdem  mediis,  qui- 
bufcum  curvarum  proprietates  deteguntur,  determinari  etiam  pofTunt  leges  vi- 
rium  quarum  aftione  corpora  in  curvas  detorquentur  •,  et  proinde,  fi  ope 
primarum  ac  ultimarum  rationum  curvarum  proprietates  commode  inveftiga- 
ri  poflint,  necefl^  efl:  ut  concedatur  Newtono  do6trinam  hanc  ad  virium 
centripetarum  leges  efFeftusque  determinandos  applicare. 


LEMMA 


i6  xNIEWTOxMrPRINCIPIA 

LEMMA   I. 

Prim'a°.  ^^ia?ttitates,  ut  et  qua?ititatuf/p  ratio7tes^  quee  ad  cBquali- 
tatem  te??ipOT-e  quovis  finito  [  ^  ]  co??J}a?tter  te?tdunty  et 
a?tte  ji?te??i  temporis  illius  propius  ad  i?ivicefn  accedunt 
qud?n  pro  datd  qudvis  differe^ttid,  jiu?it  tdtimo  cequales. 

SI  negas;    fiant  ultimo  insquales,  et  fit  earutn  ultima  diffe- 
rentia  D.     Ergo  nequeunt  propius  ad  gequalitatem  accedere 
quam  pro  data  difierentia  D :  contra  hypothefin.  ["] 

LEM- 

V^l  2.  Qiiantitates  ad  scqualitatem  tendere  dicuntur  quarum  difFerentia, 
mutata  utcunque  quantitatum  magnitudine,  ita  variatur,  ut  minorem  perpe- 
tuo  rationem  habeat  ad  quantitates  ipfas. 

3.  Fieri  poteft,  ut  quantitates  ad  squalitatem  tendant,  et  tamen  non  fiant 
ultimo  sequales.  Ex.  gr.  Are^  dantur  hyperbolicae,  quae  in  infinitum  pro- 
tenfe  nunquam  in  tempore  finito  dato  reftangulo  gsquales  fiunt :  fumatur 
reftangulum  hoc  dato  redtangulo  majus ;  et  difFerentia  inter  aream  hyperboli- 
cam  perpetuo  auftam  et  hoc  reftangulum  perpetuo  minorem  habet  rationem 
ad  aream  ipfam  hyperbolicam,  nunquam  vero  minor  evadet  quantitate  data 
qu32  affignari  poteft :  hee  igitur  quantitates,  quamvis  ad  sequalitatem  tendunt, 
nunquam  fiunt  aequales. 

[■^]  4.  Variari  fingantur  quantitates  fecundum  hanc  legem,  nimirum  ut  ea- 
rum  difFerentia  femper  decrefcens  capi  pofTit,  ut  qu£e  ad  quantitates  ipfas  ha- 
beat  rationem  perpetuo  minorem  ratione  quavis  quse  afTignari  poteft  ;  veloci- 
tates,  quibufcum  hse  quantitates  generari  incipiunt,  funt  Eequales.  Si  enim 
veJocitates  in  primo  momento  ponantur  insequales,  tum  quantitates  his  velo- 
citatibus  defcriptsE  erunt  etiam  inxquales,  et  proinde,  talis  afTignari  poteft 
difFerentia,  quse  non  habeat  ad  quantitates  ipfas  rationem  quavis  aflignabili 
minorem  •,  quod  hypothefi  contradicit. 

5.  Qiioniam  veritas  liujufce  Lemmatis  ftabilitur  deducendo  contrariam 
quamvis  hypothefin  ad  abfurdum,  parum  difFert  ratiocinandi  forma  ab  ea,  qua  ufi 
funt  veteres;  Newtonus  vero,  hoc  Lemmate,  iquafi  axiomate  vel  principio 
quodam  fundamentali,  innixus,  methodo  direfta  in  fequentibus  vititur,  quo- 
rum  demonftrationes  ad  hoc  femper  revocantur,  et  quafi  in  eo  continentur. 

6.  Abs  re  fbrfan  non  erit  hujufce  Lemmatis  fenfum  exemplis  quibufdam 
fimplicifTimis  illuflrare. 

Ex.I. 
Tab.  II.  Ex  punfto  ^in  diametro  BD  circuli  BCD  ducatur  linea  qusevis  j^C,  qux 

FiG.  9.       circa  punftum  J  verfus  JB  immotam  revolvatur,   et  punftum  C  in  peri- 

phena 
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pheria  circuli  inveniatur.  Patet  [El.  iii.  7.]  lineam  yfC  augeri  donec  tandem  Sectio 
ad  lineam  AB  perveniat.  —  Hae  quantitates  AB  et  AC  [fecundiim  hoc  Lem-  Prima. 
ma]  tempore  finito  ad  sequahtatem  tendunt,  et  ante  finem  temporis  illius  pro- 
pius  ad  invicem  accedunt  quam  pro  data  quavis  difi-erentia,  ideoque  funt  ul- 
timo  Eequales.  —  Tempus  finitum  efi;  tempus  motus  punfti  C  ad  pun^um 
B;  per  verbum  ultimo  intelligitur  ipfius  C  ad  5  appulfus;  et  proportio  ^C 
ad  AB  in  hoc  momento  eft  ultima  harum  quantitatum  ratio;  /.  e.  ratio 
squahtatis. 

Ex.ll.  Similiter,  fi  pundlum  E  in  diametro  BB  produda  fumatur,  et  jungan- 
tur  E  et  Cpunfta;  linea  EC  dum  punftum  C  verfus  B  moveatur  diminuitur 
[El.iij.  8.] ;  eadem  vero  eft  conclufio  ut  prius :  fcihcet  ratio  £C  ad  EB  eft 
ultimo  ratio  asqualitatis. 

Ex.  III.  Circuli  diametro  BD  immora  manente,  ad  eam  appropinquet  h'nea 
FG,  qu£B  parallela  ei  ducitur,  tt  motu  fibi  parallelo  fertur.  Tali  motu  augetur 
FG  [El.  iij.  15.];  ad  sequalitatem  igitur  cum^D  tendit,  et  ante  finem  tempo- 
ris  finiti  propius  ad  eam  accedit  quam  pro  datd  quavis  differentia,  ideoque 
FG  3.C  BD  fiunt  ultinio  squales. 

Tria  hsEc  exempla  ad  quantitates  folummodo  attinent-,  Lemma  vero  de  ra- 
tionibus  quantitatum  ad  fequalitatem  tendentibus  loquitur,  et  idcirco  fequen- 
tia  duo  ad  hoc  illuftrandum  adhibeantur. 

Ex.  IV.  Datis  pofitione  reftis  HT,  HK,LMN,  eta  punfto  O  in  linea  LN 
du6la  refta  hnea  O  P^  ratio  ^O  ad  PO  major  eft  quam  ratio  LO  ad  MO  :  fi 
autem  Hnea  O  P  ^  circa  punftum  O  revolvatur,  et  ad  lineam  0  L  appropin- 
quet,  manifeftum  eft  rationem  ^O  ad  PO  diminui,  ideoque  nullam  affignari  Tab.II. 
poflTe  rationem  majorem  illa  quam  fert  OL  ad  OM,  quantulacunque  fit  inter 
eas  differentia,  quin  linea  O^  ad  OL  eo  ufque  accedat,  ut  ratio  O^ad  OP 
fiat  tandem  afllgnata  illa  minor ;  —  Ideoque  LO  ad  MO  eft  ultima  ratio  U- 
neas  O^ad  hneam  OP. 

Ex.  V.  lifdem  manentibus  ratio  trianguli  ^LO  adtriangulum  PMO  major 
eftquamratio  duplicata linese LO  ad  lineam  MO;  ob  acceffum  vero  0.^ad  OL 
ut  prius,  ratio  triangulorum  ad  rationem  illam  duplicatam  perpetuo  accedit  •, 
et  ratio  duplicata  O L  ad  OMeft  ultima  ratio  trianguh  OL ^ad  triangulum 
OMP. 

Si  in  his  quinque  exemplis  lineam  eandem  motu  contrario  ferri,  et  ex  hmi- 
tibus  iifdem  motum  fuum  incipere  concipiamus,  rationes  ilte,  qute  modo  ul- 
timse  fuerunt,  mutato  verbo  primse  vocantur.  — Ex.  Gr.  Si  hnea  O^a  li- 
nea  OL  recedat,  et  ex  tali  receffu  nafcantur  prsedifta  triangula,  ratio  duplica- 
ta  LO  ad  MO  eft  prima  nafcentium  triangulorum  ratio.    De  cseteris  fimiliter; 

C  LEM- 


FlG.   10. 
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Sectio 

P'^"^'^-  LEMMA    II. 

Jig!"!"'  Si  in  figurd  qudvis  AacE,  reSiis  A  a,  AE  et  curvd  acE 
comprehenfd^  infcribantur  parallelogramma  quotcunque 
Ab,  Bc,  Cd,  &c.  fub  bafibus  AB,  BC,  CD,  &c.  cequa- 
libus^  et  lateribus 'Qh,  Cc,  "D A^  ^c.  figurt^  lateri  Aa 
paralklis  co77tenta;  et  compleantur  parallelogramma 
aKbl,  bLcm,  cMdn,  &c.  Dein  horu7n  parallelo' 
gra7}i7?toru77i  latitudo  mi77uatur^  et  numerus  augeatur 
277  i77finitu7n  :  dico  qiibd  ulti^ms  rationes^  quas  habent 
ad  fe  invice7n  figura  infcripta  AKbLcMdD,  cir- 
■  cu77fcripta  AalbmcndoE,  et  curvilinea  AabcdE, 
funt  rationes  cequalitatis. 

Nam  figurse  infcriptge  et  circumfcriptas  difFerentia  eft  fumma 
parallelogrammorum  Kl,  L?}t,  Mn,  Do,  hoc  eft  (ob  sequales 
omnium  bafes)  reclangulum  fub  unius  bafi  Kb  tt  altitudinum 
fumma  A  a,  id  eft,  redlangulum  ABla.  {^1  Sed  hoc  re6langu- 
lum,  eo  quod  latitudo  ejus  AB  in  infinitum  minuitur,  fit  minus 
quovis  dato.  Ergo  (per  lemma  i.)  figura  infcripta  et  circumfcrip- 
ta,  et  multo  magis  figura  curvifinea  intermedia,  fiunt  ultimo  a:- 
quales.     QJE.D. 

•  LEMMA    m. 

Tab.ii.  Ecedem  ratio77es  ultimce  funt  etia^n  rationes  cequalitatis^  u- 
bi  parallelogra^nmorum  latitudines  AB,  BC,  CD,  &c- 
funt  iTicequales^   et  07nnes  minuuntur  in  infinitu7n. 

Sit  enim  AF  sequaUs  latitudini  maximas,  et  compleatur  paral- 
lelogrammum  FAaf.     Hoc  erit  majus  quam  differentia  figurae 

in- 

Tab.II.  O  7-  Patet  vero,  quod  bafi  ^5  diminuta,  reftangulum  yf5/<3  diminui- 

FiG.ii.'      tur:  Si  bafes  JB,  BC,  CD,  DE  bifecentur  in  g,  5/,  <?, «,  difFerentia  inter  figu- 

ras  infcriptas  et  circumfcriptas  erit  reftangulum  AQ\a,;   cumgue  hoc  redan- 

gulum  A6  A«*rainorefn  perpetuo  habet  proportionem  ad  figuras  ipfas,  bx  fi- 

3  V,  g^J^ss 


PHILOSOPHI^   NATURALIS.  19 

infcriptae  et  figura  circumfcriptse;   at  latitudine  fua  AF  in  infini-      Sectio 
tum  diminutaj  minus  fiet  dato  quovis  retflangulo.   Q^.  D.  [']  Prima. 


FiG.  n 


LEMMA   IV. 

Si  in  diiabus  jiguris  AacE,  PprT,  i?ifcrihantur  (ut  fupra)  tab.ii. 
duae.  parallelogram?norum  feries^  fitque  idem  a?nborum 
numeruSy  et  ubi  latitudines  in  injinitum  diminuuntur, 
rationes  ultimce  parallelogra?nmorum  i?i  una  figura  ad 
parallelogra?n?na  i?i  altera,  finguloru??z  ad  fingula^  fint 
ecede?n ;  dico  quod  figurce  duce  A  a  c  E,  P  p  r  T,  fimt 
ad  invicem  i?t  eade?n  illa  ratione. 

Etenim  ut  funt  parallelogramma  fingula  ad  fingula,  ita  (com- 
ponendo)  fit  fumma  omnium  ad  fummam  omnium,  et  ita  figura 
ad  figuram ;  exiftente  nimirum  figura  priore  (per  lemma  1 1 1.)  ad 
fummam  priorem,  et  figura  pofteriore  ad  fummam  pofteriorem 
in  ratione  sequalitatis.    Q^.D. 

Corol.  Hinc  fi  duas  cujufcunque  generis  quantitates  in  eundem 
partium  numerum  utcunque  dividantur;  et  partes  illce,  ubi  nu- 
merus  earum  augetur  et  magnitudo  diminuitur  in  infinitum, 
datam  obtineant  rationem  ad  invicem,  prima  ad  primam,  fecun- 
da  ad  fecundam,  cseterasque  fuo  ordine  ad  csteras :  erunt  tota 
ad  invicem  in  eadem  illa  data  ratione.  Nam  fi  in  lemmatis  hujus 
figuris  fumantur  parallelogramma  inter  fe  ut  partes,  fummae  par- 
tium  femper  erunt  ut  fummae  parallelogrammorum ;  atque  ideo, 

\ibi 

gur^  ad  aequalitatem  tendunt  [2]  .  Continua  vero  bifeftione  linearum  AB^ 
BCjScc.  differcntia  hsec  minor  tit  quovis  dato  reclangulo.  Ergo  (per  lem- 
ma  I,  &c.) 

[=]  8.  Si  chordse  ai?,  bc,  ci,  dE  duci  concipiantur,  et  infcribi  trapezia, 
AabB,  BbcC,  &c.  porro  fi  tangentes  ducantur  ad  punfta  a,  b,  c,  d,  E, 
figura  infcripta  et  circumfcripta,  et  multo  magis  figura  curvilinea  intermedia, 
erunt  etiam  in  ratione  asqualitatis.  In  hoc  vero  cafu  continua  bafium  A  B, 
BC,  CD  bifedlione,  figura  infcripta  eo  augetur,  et  figura  circumfcripta  eo 
diminuitur,  ut  plus  quam  dimidium  differentise  perpetuo  auferatur :  ideoque 
per  El.  X.  I.]  differencia  earum  tandem  minor  erit  quantitate  quavis  data. 

C  2 
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Sectio      ubi  .partium  et  parallelogrammorum  numerus  augetur  et  magni- 
"'"^'       tudo  diminuitur  in  infinitum,  in  ultima  ratione  parallelogrammi 
ad  parallelogrammum,  id  eft  (per  hypothefin)  in  ultima  ratione 
partis  ad  partem. 

LEMMA   V. 
Similium  jigurarum  latera  o^nnia^  quce  Jibi  mutuo  refpon- 
de7itj  funt  proportionalia^   tam  curviliriea  quam  reSiili- 
nea\    et  arece  funt  in  duplicata  ratione  laterum.   [H 


LEMMA  VL 

Tab.ii,  Si  arcus  quilibet  poftione  datus  KCB  fubtendatur  chorda 
AB,  ^/  in  punSlo  aliquo  A,  in  medio  curvaturce  conti- 
7iuce  \f\  tangatur  a  reSia  utrinque  produSia  AD;    deiit 

punEia 

T       TT  [T  9'  ^^  parallelogramraa  in  lemmate  iv.  non  fint  numero  fokimmodo  se- 

FiG.  12.'      qualia,  fed  fint  etiam  fimilia,  tum  fimiles  erunt  figurje  Aa  cE,  P p  rT;  eaa- 

demque  habebunt  ad  invicem  rationem  quam  reftangula  ipfa;  i.e.  rationem 

laterum  duplicatam. 

[s]  lo.  In  hoc  fupponere  videtur  Newtonus,  nullam  effe  contrariam  curvas 
flexLiram-,  nec  efle  punftum  yf  cufpidem  •,  in  quibus  cafibus  curvatura  vel  in- 
finite  minor  efl:,  vel  infinite  major  curvatura  circuli.  Curvse  autem  continuse 
generantur  motu  pundti  direflionem  fuam  continuo  mutantis,  et  funt  ubique 
verfus  eandem  partem  cavse.  —  Circulus  nempe  efl:  curva  continua :  inter  cir- 
culum  vero  et  aliam  quamvis  curvam  continuam  hoc  intereft,  quod  circuli 
curvatura,  ceu  ejus  a  tangente  fiexura  ubique  eadem  eft;-in  aliis  autem  cur- 
vis  modo  major  fit,  modo  minor.  Cum  autem  diverforum  circulorum  a 
tangente  flexura  diverfa  fit,  curvaturam  curvarum  circulorum  ope  exprimunt 
geometrae.  Neque  efl:  haec  ratiocinandi  methodus  aut  reprehenfibilis,  aut 
conceptu  difiicilis.  Defcribi  poflunt  circuli  numero  infiniti,  qui  eandem  li- 
neam  tangentem,  idemque  .contadttis  pundlum  habent :  duci  etiam  potefl: 
curva,  ita  ut  ab  eadem  re6la  linea  in  pun£to  eodem  tangatur :  patet  circulos 
hos  omnes  curvam  illam  in  pundto  conta£tus  tangere,  diverfofque  habere  cum 
curva  contaftus  vel  magis  vel  minus  intimi  gradus  :  Ideoque,  prout  ex  redtis 
lineis,  quae  numero  infinitas  per  idem  curv£e  punftum  tranfeunt,  illa  folum- 
modo  curvam  tangit,  quas  ita  ducitur,  ut  nuUa  alia  refta  inter  curvam  et  tan^ 
gentem  duci  queat,  quin  curvam  fecet;  ita  quoque,  ex  pr£edi6tis  circulis,  ~is 
efl:  curvaturse  circulus,  qui  tam  intime  curvam  tangit,  ut  nullus  alius  per 
cpntaflus  pundtum  defcribi  pofllt,  qui  tranfit  inter  circu-lum  et  curvam ;  alii 

vero 


PHILOSOPHI.E    NATURALIS.  21 

pimSia  K-i  B  ad  invicem  acceda?2t  et  co'eant\   dico  quod     sectio 
angulus  BAD,  fub  chorda  et  tangente  contentusy  minue- 
tur  in  injinitum  et  tdtimo  evanefcet. 

Nam  fi  angulus  ille  non  evanefcit,  continebit  arcus  ACB  cum 
tangente  AD  angulum  re6lilineo  asqualem,  et  propterea  curva- 
tura  ad  pun6lum  A  non  erit  continua,  contra  hypothefm. 

LEMMA  VIL 

lifdem  poftis\    dico  quod  ultima  ratio  arcus^  chordce^   et 
ta?7gentis  ad  invicem  ef  ratio  cequalitatis.  \f\ 

Nam 

vero  omnes  circuli  vel  intra  vel  extra  circulum  curvaturse  neceflario  cadunt : 
et  prout  recla  linea,  quas  curvam  tangit,  cum  curva  illa  coincidere  nequit, 
ita  circulus  curvaturae  cum  curva  non  coincidit. 

His  prEemiiTis,  lemmatis  veritas,  qua^aNewtono  fubobfcure  deduci  videtur, 
vel  forfan  ex  prfeconceflb  fcquenti  lemmate  profluere,  facillime  ex  natura  cir- 
culi  patet.  Nam  fi  curvatura  curvEC  finita  eft,  et  quEe  per  circulum  menfu- 
ratur,  defcribi  potefl:  alius  circulus  AB  C,  qui  cadet  intra  et  circulum  curva- 
turae  et  curvam  :  angulus  autem  BJD,  inter  chordam  ^B  et  tangentem  j^D  TAB..n. 
contentus,  ^qualis  eft  angulo  ylCB  in  alterno  fegmento,  et  angulus  ^C5,  eva-  ^^°-  H- 
nefcente  arcu  y^B,  evanelcit :  idem  in  curva  obrinet  a  fortiori. 

Hinc  etiam  lemma  obtinet,  non  folum  in  curvis  finitas  curvaturje,  fed  a 
fortiori  in  omnibus  illis,  in  quibus  curvatura  infinite  minor  eft  eurvatura 
circuli.  ^ 

[^]  II.  Sit  ^:^  linea  finita,  ducaturque  ir  lineas  Di?  parallela,  occurrens  „  jp 
jiB,  AR  produdtis  in  ,5'  et  r.-  erit  AB  :  JD:  :Ab:Jd  [EI.  vi.  2.].  Trans-  ^/0^.15.° 
feratur  pundlum  B  ad  C,  ducanturque  RCE,  et  chorda  AC;  et  ratio  varia- 
bilis  chord^  et  tangentis  fiet  ratio  AC  ad  AE.  A  pundlo  d  ut  prius  ducatur 
dp  ipfi  ER  parallela,  occurrens  AC,  AR  produdlis  in  c  etp;  eritque  AC : 
AE::  Ac:  Ad.  Tandem  cum  angulus  fub  chorda  et  tangente  contentus 
minor  fiat  quovis  angulo  reftilineo  [Lem.  vi.],  ratio  variabilis  A c  2id  Ad  ac- 
cedit  propius  ad  rationem  Eequalitatis  quam  pro  data  quavis  differentia;  ideo- 
que  iis  proportionales  chorda  et  tangens  funt  ultimo  asquales,  Quoniam  vero 
arcuiyfCin  triangulo  ACE  contento  fimihs  defcribi  queat  arcus  Ac  in  fimili  trian- 
gulo  Acd;  cumque  ultimo  arcus  intcr  Ac  etAd  intermedius  fiat  asqualis 
Ac  velAd;  arcus  quoque  yf^^evanefcet  chordEEvel  tangenti  asqualis.  Q^E.  D-, 

[12]  Hffic   propofitio,    circuli  ope    hoc    modo    illuftrari  poteft.  — Si   a       TAE.Jpr, 
pundo  B  agatur  utcunque  fubtenfa  Bd,  efficiens  angulum  quemlibst  finitum      Fic.  »4.- 

BDJ 
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Nam  dum  pun6tum  jB  ad  pun6lum  A  accedit,  intelligantur 
Prima.  feraper  JB  et  AD  ad  pun6ta  longinqua  b  z.q.  d  produci,  et  fe- 
canti  BD  parallela  agatur  bd.  Sitque  arcus  Acb  femper  fmii- 
lis  arcui  ACB.  Et  pun£lis  A^  B  coeuntibus,  angulus  dAb,  per 
lemma  faperius,  evanefcet;  idebque  re6ias  femper  finitse  Ab,  Ad, 
et  arcus  intermedius  Acb  coincident,  et  propterea  aequales  erunt. 
Unde  et  hifce  femper  proportionales  re^lae  ABy  AD,  et  arcus  in- 
termedius  ACB  evanefcent,  et  rationem  ultimam  habebunt  se- 
quahtatis.  Q^E.D. 
Tab.ii.  Corol.  I.  Unde  fi  per  B  ducatur  tangenti  paraliela  BF,  re6lam 

quamvis  AF  per  ^  tranfeuntem  perpetuo  fecans  in  F,  ]x2e,cBF 
ultimo  ad  arcum  evanefcentem  ACB  rationem  habebit  sequahta- 
tis,  eo  quod  completo  parallelogrammo  AFBD  rationem  femper 
habet  sequahtatis  ad  AD. 

Corol.  2.  Et  fi  per  B  tt  A  ducantur  plures  re6l£e  BE,  BD,  AF, 
AG,  fecantes  tangentem  AD  et  ipnus  paraneIam5F;  ratio  ul- 
tima  abfciflarum  omnium  AD,  AE,  BF,  BG,  chordaeque  et  ar- 
cus  AB  ad  invicem  erit  ratio  sequahtatis. 

Corol.  3.  Et  propterea  hae  omnes  Ymex,  in  omni  de  rationibus 
uhimis  argumentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  pofiTunt. 

LEMMA  VIII. 

Si   reSice  datce.  AR,  BR  cum  arcu  ACB,   chorda  AB  et 
FiG.  13.  tajigente  hTti  triangula  triaB.kBi  RACB,  RAD  C(?;?/?z- 

ttmnt)  dein  punSia  A,  B  accedunt  ad  invicem  :  dico  quod 
ultima  forma  triangulorum  evanefcentium  efi  fmilitudi- 
nis-i  et  ultitna  ratio  cequalitatis. 

Nam 
B^DA  cum  tangente  AD,  et  ducatur  llnea  AC  fubtenfje  BD  parallela,  fimilia 
erunt  triangula  CAB,  JBD;  quare  JB,  AD  et  TiB-ir^A  funt  ad  in- 
vicem  ut  CA,  CB  et  CB+  BA.  Coeat  jam  pundtum  B  cum  A,  eruntque 
CA,  CB  etCB  +  BAm  ratione  xqualitatis,  ideoque  AB,  AD  et  AD  +  BD 
funt  uldmo  sequales.  Qiiare  a  fortiori  AB,  AD  et  arcus  AB  funt  ultimo  in 
asqualitatis  ratione. 


Tab.II. 
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Nam  dum  pun6lum  B  ad  punclum  j4  accedit,  intelligantur  Sectio 
femper  AB,  AD,  AR  ad  pun6ta  longinqua  b,  d Qt  r  produci,  ip-  ^^^'" 
fique  RD  parallela  agi  rbd,  et  arcui  ACB  fimilis  femper  fit  ar- 
cus  Acb,  Et  coeuntibus  punilis  A,  B,  angulus  bAd  evanefcet, 
et  propterea  triangula  tria  femper  [']  finita  rAb,  rAcb,  rAd 
coincident,  funtque  eo  nomine  fimilia  et  sequalia.  Unde  et  hifce 
femper  fimilia  et  proportionalia\R^5,  RACB,  RAD  fient  ulti- 
mo  fibi  invicerr  fimilia  et  asqualia.   Q^.  D. 

Corol.  Et  hinc  triangula  illa,  in  omni  de  rationibus  ultimis  ar- 
gumentatione,  pro  fe  invicem  ufurpari  pofTunt. 

LEMMA   IX. 

Si  reSia  AE  et  curva  ABC  pojttiom  datce  fe  mutuo  fec&nt  in 
angulo  dato  A,  et  ad  reEiam  iliam  in  aiio  dato  angido 
ordinatim  appiicentur  BD,  CE,  curvce  occurrentes  in 
B,  C,  dein  punSia  B,  C  fmul  accedafit  ad  punBum  A : 
dico  quod  arece  trianguiorum  A  B  D,  A  C  E  erunt  uiiimo 
ad  invicem  in  dupiicata  ratione  iateru?n. 

Btenim  dum  pun6la  B,  C  accedunt  ad  pun6lum  A,  intelligatur 
femper  AD  produci  ad  pun6la  longinqua  d  et  e,  ut  fint  Ad,  Ae 
ipfis  AD,  AE  proportionales,  et  erigantur  ordinatae  db,  ec  or- 
dinatis  DB,  EC  parallelse  quae  occurrant  ipfis  AB,  AC  produ6tis 
m  b  et  c.  Duci  intelligatur,  tum  curva  Abc  ipfi  ABC  Cimilis, 
tum  reSta  Ag,  quae  tangat  curvam  utramque  in  A,  et  fecet  ordi- 
natim  applicatas  DB,  EC,  db,  ec  in  F,G,f,g.  Tum  manente 
longitudine  Ae  coeant  punfta  B,  C  cum  pundto  ^;  et  angulo 
cAg  evanefcente,  coincident  areae  curviHne»  Abd,  Ace  cum  rec- 
tihneis  Afd,  Age;  ideoque  (per  lemma  v.)  erunt  in  dupUcata  ra- 
tione  laterum  y^^,  Ae:  Sed  his  areis  proportionales  femper  funt 
arese  ABD,  ACE,  et  his  lateribus  latera  AD,  AE.    Ergo  et  areie 

ABD, 

[']  13.  Veritas  hujufce  lemmatis  ex  coirtddentia  triangulorum  nequaquam, 
pendet,  ex  lemmate  vero  fuperiori,  et  EI.  i.  8,  fatis  patet. 
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Sectio       ABD,  ACE  funt  ultimo  In  duplicata  ratione  laterum  AD,  AE. 

Prima.         /-,    t^    t-\ 

LEMMA  X. 

Spatia  quce.   corpus  urgente  quacunque  vi  ji7iita  defcribit^ 
Jive  vis  i//a  determi?iata  et  ifnmutabi/is  Jit-^  Jive  eadem 
contijmo   augeatur  ve/  co?itinuo   diminuatur-y  funt   ipfo 
motus  initio  i?i  dup/icata  ratiojte  temporum. 

Tab.  II.  Exponantur  tempora  per  lineas  AD,  AE,  et  velocitates  geni- 

F1G.17.      |.pe  pej.  ordinatas  DB,  EC;  ['']  et  fpatia  his  velocitatibus  defcrip- 

ta,  erunt  ut  arese  ABD,  ACE  his  ordinatis  defcriptse,   hoc  eft, 

ipfo  motus  initio  (per  lemma  ix)  in  duplicata  ratione  temporum 

AD,  AE.     Q^E.D. 

CoroL  I.  Et  hinc  facile  colligitur,  quod  corporum  fimiles  fimi- 
lium  figurarum  partes  temporibus  proportionalibus  defcribentium 
errores,  qui  viribus  quibufvis  sequalibus  ad  corpora  fimiliter  ap- 
plicatis  generantur,  et  menfurantur  per  diftantias  corporum  a  fi- 
gurarum  fimilium  locis  illis,  ad  quse  corpora  eadem  temporibus 
iifdem  proportionalibus  fme  viribus  iftis  pervenirent,  funt  ut 
quadrata  temporum  in  quibus  generantur  quam  proxime.  [^] 

CoroL  2. 

Tab  II  ['']   ^4*  Hoc  illuftrare  licet  fequenti  methodo.     Defcribatur  area  DABC 

FiG.is!  motu  linese  !)€•,  fibi  ipfi  parallelo  et  uniformi :  et  in  eodem  tempore  defcri- 
batur  linea  P^  motu  uniformi  punfti  a,  et  reprefentetur  velocitas  pun£ti  ^ 
per  lineam  DC:  patet,  aream  DABC  et  lineam  P.^in  eadem  ratione  va- 
riari  [EI.  vi.  i,].  Variari  fingatur  longitudo  linejE  moventis  D  c,  et  ob  varia- 
tam  pundti  ^  in  eadem  ratione  velocitatem,  eorum  efFe6bus  in  eadem  varian- 
tur  ratione.  Fer  motum  ipfius  Z)  ad  A,  longitudine  Dc  mutata,  defcribitur 
area  Dc  b  A,  fpatium  igitur  a  pun6lo  ^  percurfum,  feu  longitudinem  lines 
P.^per  aream  a  linea  DC  defcriptam  licet  exprimere.  Cum  enim  ares  de- 
fcribuntur  perpetuo  linearum  fluxu,  lineaeque  perpetuo  punftorum  fluxu,  fi 
velocitas  quacum  area  crefcit  squetur  velocitati  punfti  moventis,  cujus  motu 
linea  defcribitur,  rationes  linearum,  qus  a  motu  punfti  defcribuntur,  accu- 
rate  per  arearum  rationes  exprimuntur. 

Tab. II.  [']   ^5-  ^^"'^  lineas  yfD,  ad,  motu  uniformi  defcriptas  in  temporibus  qui- 

FiG.  19.       bufvis,  agant  vires  his  direftionibus  perpendiculares,  quae  corpora  detorqueant 

in  curvas  AB,  a  b,  et  quoniam  eadem  eft  direftio  virium  perturbatricium, 

idem 
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Corol.  2,  Errores  autem  qui  viribus  proportionalibus  ad  limiles      Sectio 
figurarum  fimilium  partes  limiliter  applicatis  generantur,  funt  ut 
vires  et  quadrata  temporum  conjunclim. 

Corol.  3.  Idem  intelligendum  eft  de  fpatiis  quibufvis  quae  corpora 
urgentibus  diverfisviribus  defcribunt.  Haec  funt,  ipfo  motus  ini- 
tio,  ut  vires  et  quadrata  temporum  conjun6lim, 

CoroJ.  4.  Ideoque  vires  funt  ut  fpatia,  ipfo  motus  initio,  defcripta 
diredle  €t  quadrata  temporum  inverfe. 

Corol.  5.  Et  quadrata  temporum  funt  ut  defcripta  fpatia  direcle 
et  vires  inverfe. 

LEMMA  XI. 

Subtenfa  evanefcem  angidi  conta&usy  in  curvis  omnihus  cur- 

vaturamffiitam  ad punBum  contaSius  habentihus^  efl  ul~ 

timo'in  ratione  duplicata  fubtenfce  arcus  contermini. 

Caf.  1.  Sit  arcus  ille  AB,  tangens  ejus  AD,  fubtenfa  anguli     TAB.tir. 

conta6lus  ad  tangentem  perpendicularis  B  D,  fubtenfa  arcus  AB. 

Huic  fubtenfas  AB  et  tangenti  AD  perpendiculares  erigantur  AG, 

B  G,  concurrentes  in  G ;  dein  accedant  pun6la  D,  B,  G,  ad  pun6la 

d,  b,  g,  iitque  /  interfe6tio  linearum  BG,  AG  ultimo  fa6la  ubi 

pun6la  D,  B  accedunt  ufque  ad  A.     Manifeflum  eft  quod  diftan- 

tia  G/minor  q&,  poteft  quam  affignata  qusevis  *f- .   Eft  autem  (ex 

na- 

idem  evenire  debet  ac  fi  corpus  datum  data  vi  acceleratrici  foUicitatum  fpa- 
tia  diverfa  ternporibus  diverfis  defcriberet,  hoc  efl:,  erunt  fpatia  vel  errores 
D5,  dh  m  temporum  ratione  duplicata :  fumantur  alia  qusevis  tempora  et 
erunt  erroF.es  RK,  rk  in  eadem  temporum  ratione  duplicata.  Corpore  vero  ad 
B  pervento  motus  B  k  refolvi  poteft  in  motus  B  L,  BT,  quorum  Ci  BT  direc- 
tio  mutetur  ut  fiat  B  P,  corpus  ad  finem  temporis  verfabitur  in  ^  et  error 
^R  non  erit  ad  errorem  rl  ut  prius  in  ratione  temporis  duplicata,  et  pro- 
inde  necefl"e  eft  ut  anguli  applicationis  .maneant  iidem  fi  errores  temporis  qua- 
drato  proportionales  efle  vellemus. 

PROPOSITIO. 

f  16, — Pofito  quod  re<5langulum  BDy.DG  fit  femper  jequale  ^D»,  et     TAE.riJ. 
quod  punftum  G  defcribat  curvam  Ggl,  tranfeatque  ukimo  per  7;  circulus,      Fic.  21. 
cujus  chorda  eft  ^/  et  tangens  JD,  eandem  habebit  curvaturam  quam  cur- 
"v&AbBin  loco  A> 

D  Dem.  Oc- 
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s-LTio      natura  circulorum  per  puncla  ABG,  Abg  tranfeuntium)   Ab 
i>Kn.:A,      quad.   sequale  AG  >.  BD,  ttAb  qiiad.  aequale,-^^  y.bd;  ideoque 

ratio 

Dem.  Occurrat  llneaDG  clrculo  in  CttE;  et  per  naturam  circuli  erit 
Reft.  CBy.BE-BA^-  Reft.  BD>^BG  [per  Hyp.]i  unde  e&CB:BB:: 
D  G  :  B  E  ;  tranfeat  primo  Gg  I  cxtva  circulum,  erit  fcmper  CB  major  quam 
B D,  et  traniibit  curva.  Ai B  extra  drculumA cC:  circulus  autem,  cujus 
chorda  minor  eft  quam  A I,  tranfibit  infra  circulum  A cC^  et  circulus,  cujus 
chorda  major  eft  quam  AI,  tranfibit  extra  curvam  AbB  \  nam  fit  ut  prius 
qD  :  B  D  :  :  DG  :  D  ^  et  quoniam  eft  chorda  Ai  major  quam  A  L  D  G 
hon  occurrere  poteft  cum  A I,  quin  fiat  D  ^  major  quarn  DG,  et  B  D  major 
quam  q  D  :  nullus  igitur  circulus  tranfire  poteft  inter  curvam  Ab  B  et  circu- 
lum  AcC;  et  proinde  eandem  habent  curvaturam. 

Si  tranfeat  Ig  G  intra  circulum  curvaturse,  eodem  argumento  patet,  quod 
BD  major  fit  quam  CD,  quod  curva  Ab  B  tranfeat  infra  circulum  AcC,  et 
quod  nullus  defcribi  poffit  circulus,  qui  non  tranfit  vel  intra  vel  extra  tam 
circulum  Ac  C,  quam  curvam  Ab  B. 

Tab.  Iir.  Cor.  I.  —  Sequitur  circulum  atque  curvam  eo  propius  ad  coincidentiam  ac- 

FiG.  22.  cedere  quo  minor  eft  angulus  GIE.  —  Sit  enim  Am  alia  qusvis  curva,  cujus  tan- 
gens  eft  /^D,  et  fit  reaangulum  wDxDg  femper  ^equale  AD";  curva 
Am  eandem  habebit  curvaturam  in  punftoyfquam  circulus  AC;  tranieat 
punftum  g  inter  7  G  et  lE,  et  quoniam  eft  Dm'><.Dg  —  aD"-— DBy. 
DG,  ?vt  Dm:  B D: :  DG:  Dg,  ergo  D m  m.ajor  eft  quam  D B :  eodem  mo- 
do  patet,  efl"e  Dm:  DC  ::  DE:  Dg,  et  Dm  minorem  efTe  quam  DC; 
punftum  igitur  m  tranfit  necefiTario  intra  circulum  AC  tt  curvam  AB-  Exin- 
de  patet,  diverfos  efle  gradus  contaftus  pro  diverfo  angulo  GIE,  fi  angulus 
ille  finitus  eflfe  fupponatur.  Sit  autem  angulus  G  lE  ejufdem  generis  cum 
angulo  inter  tangentem  et  circulum  contento,  vel  habeat  curva  G /eandem 
curvaturam  cum  circulo,  et  fic  deinceps ;  erit  in  fingulis  his  cafibus  contafVus 
curvse  AB  cum  circulo  AC  indefinite  propior  quam  prius, 

Tab.III.  Cor.2.  Si  linea  AI  fit  curvse  GI  afymptotus,  quo  major  eft  y^7  diameter 
'^°-^':>-  circuli,  eo  propius  accedit  circulus  ad  curvam  AB:  quoniam  autem  linea 
A I  indefinite  produ6la  nunquam  attingat  curvam  G I,  circulus  cujus  diame- 
ter  eft  AIG  nunquam  habebit  eandem  curvaturam  cum  curva  AB.  In  hoc 
cafu  diameter  curvaturge  indefinite  magna  eft,  vel  curvatura  indefinite  minor 
efl"e  dicitur  quam  curvatura  circuli ;  uti  accidit  in  vertice  parabolsE  cubicalis, 
et  in  omni  curva  in  qua  abfcifl"a  eft  ut  dignitas  ordinacse  qu2e  major  eft  quam 
quadratum. 

Cor.  3.  TranfeatG/per  pundum  A;  erit  y^/diameter  curvaturse  indefinite par- 
va;  et  curvatura  indefinite  major  efl!e  dicitur  quam  curvatura  circuli  :  hujus 
exemplum  habemus  in  vertice  parabolae  femicubicalis,  et  in  omni  carva  m 
qua  fubtenfa  eft  ut  dignitas  ordinatse  quadrato  niinor. 
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ratio  AB  quad.  ad  ^  (^  yz^^^/.  componitur  ex  rationibus  AG  ad  SscTto 
Ag  Qt  BD  zA  bd.  Sed  quoniam  GI  afTumi  poteft  minor  longi- 
tudine  quavis  affignata,  fieri  potefl  ut  ratio  AG  ad  Ag  minus  dif- 
ferat  a  ratione  ^qualitatis  quam  pro  difFerentia  quavis  aflignata, 
ideoque  ut  ratio  ^5  quad.  z6.  Ab  qiiad.  minus  differat  a  ratione 
BD  ad  bd  quam  pro  difFerentia  quavis  affjgnata.  Efl  ergo,  per 
lemma  i,  ratio  ultima  AB  qiiad.  ad  Ab  qiiad.,  eadem  cum  ratio- 
neultimaSD  ad^fl'.    Q^.D. 

Caf.  2.  Inclinetur  jam  BD  2A  AD  in  angulo  quovis  dato,  et 
eadem  femper  erit  ratio  ultima  jBZ)  ad  bd  quas  prius,  ideoque 
eadem  ac  AB  qiiad.  ad  Ab  qiiad.    Q^.  D. 

Caf.  3.  Et  quamvis  angulus  D  non  detur,  fed  re6la  SD  ad 
datum  pun6lum  convergat,  vel  alia  quacunque  lege  conflituatur;  . 
tamen  anguli  D,  d  communi  lege  conftituti  ad  aequalitatem  fem- 
per  vergent  et  propius  accedent  ad  invicem  quam  pro  difFerentia 
quavis  affignata,  ideoque  ultimo  sequales  erunt,  per  lem.  i.  et 
propterea  linege  BD^  bdimvt  in  eadem  ratione  ad  invicem  ac  pri- 
us.  Q^E.  D. 

Corol.  I.  Unde  cum  tangentes  AD^  Ad,  arcus  AB,  Ab,  et 
eorum  finus  BC,  bc  fiant  ultimo  chordis  AB,  Ab  aequales;  erunt 
etiam  illorum  quadrata  ultimo  ut  fubtenfse  BD,  bd. 

Corol.  2.  Eorundem  quadrata  funt  etiam  ultimo  ut  funt  ar- 
cuum  fagittse,  quas  chordas  bifecant  et  ad  datum  pun6tum  con- 
vergunt.     Nam  fagittse  illcC  funt  ut  fubtenfae  BD,  b  d. 

CoroJ.  3.  Ideoque  fagitta  efl  in  duplicata  ratione  temporis  quo 
corpus  data  velocitate  defcribit  arcum. 

Corol.  4.  Triangula  re6lilinea  ADB,  Adb  funt  ultimo  in  tri- 
plicata  ratione  laterum  AD,  Ad,  inque  fefquiplicata  laterum  DB, 
db;  utpote  in  compofita  ratione  laterum  AD  et  DB,  Ad  et  db 
exiflentia.  Sic  et  triangula  ABC,  Abc  funt  ultimo  in  triplicata 
ratione  laterum  BC,  bc.  Rationem  vero  fefquiplicatam  voco  tri- 
plicatas  fubduplicatam,  quas  nempe  ex  fimplici  et  fubduplicata 
componitur. 

D  2  Coroh  5. 
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Sectio  Corol.  5.  Et  quonlam  DB,  db  funt  ultimo  parallelse  et  in  du- 

Prima.  piicata  ratione  ipfarum  AD^  Ad:  erunt  areae  ultimse  curvilineae 
ADB,  Adb  (ex  natura  parabola?)  duse  tertise  partes  triangulorum 
re6lilineorum  ADB,  Adb;  et  fegmenta  AB,  Ab  partes  tertige 
eorundem  triangulorum.  Et  inde  hse  areae  et  haec  fegmenta  erunt 
in  triplicata  ratione  tum  tangentium  AD,  Ad,  tum  chordarum 
et  arcuum  AB,  Ab. 

Schojmm. 
Cseterum  in  his  omnibus  fupponimus  angukim  conta6lus  nec 
infinite  majorem  efle  anguhs  conta6luum,  quos  circuli  conti- 
nent  cum  tangentibus  fuis,  nec  iifdem  infinite  minorem ;  hoc  eflr, 
curvaturam  ad  pun^tum  A  nec  infinite  parvam  efl^e  nec  infinite 
magnam,  feu  intervallum  Al  finitas  efl^e  magnitudinis.  Capi 
enim  potefl:  D  B  ut  AD^ :  quo  in  cafu  circulus  nuUus  per  punc- 
tum  A  inter  tangentem  AD  et  curvam  AB  duci  potefl:,  proinde- 
que  angulus  conta6lus  erit  infinite  minor  circularibus.  Et  fimili 
argumento  fi  fiat  D  B  fucceflive  ut  AD^  AD'y  AD\  AD\  &c. 
habebitur  feries  angulorum  conta6lus  pergens  in  infinitum,  quo- 
rum  quilibet  poflierior  efl:  infinite  minor  priore.  Et  fi  fiat  ^BD 
fucceffive  ut  AD\  AD\,  AD\,  AD\,  AD\,  ADl,  &c.  habebitur 
aha  feries  infinita  angulorum  contadus,  quorum  primus  efl:  ejuf- 
dem  generis  cum  circularibus,  fecundus  infinite  major,  et  quili- 
bet  pofterior  infinite  major  priore.  Sed  et  inter  duos  quofvis  ex 
his  anguhs  poteft  feries  utrinque  in  infinitum  pergens  angulorum 
intermediorum  inferi,  quorum  quihbet  pofterior  erit  infinite  ma- 
jor  minorve  priore.  Ut  fi  inter  terminos  AD"^  et  AD^  inferatur 
feries  AD%  AD)\  AD^,  AD],  ADi,  AD\,  AD'i,  AD'f,  AD'i, 
&c.  Et  rurfus  inter  binos  quofvis  angulos  hujus  feriei  inferi  po- 
teft  feries  nova  angulorum  intermediorum  ab  invicem  infinitis  in- 
tervaUis  difFerentium.     Neque  novit  natura  hmitem  ["]. 

Quae 

Tab  III  *  [*"]  ^7-  Sicurvse^^,  ^C,  etreftay^Dfemutuocontingantinlocoyf,  afta- 

Fig/z/j-  '     q^e  fecundum  quamcunque  legem  refta  DB  C,  fuerit  DB^  vel  univerfaliter,  vel 

faltem  evanefcens,  ut  JD",  et  CD  ut  /ID",  exifhente  m  majore  quam  n:  dico 

angulum  contadus  BAD  infinite  minorem  fore  angulo  CAD,  et  idcirco  nul- 

lam 
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Quae  de  curvis  lineis  deque  fuperficiebus  compreheniis  demon-      Sectio 


ftrata  funt,  facile  applicantur  ad  folidorum  fuperficies,  curvas  et 
contenta.  Praemifi  vero  haec  lemmata,  ut  eifugerem  taedium  de- 
ducendi  longas  demonftrationes,  more  veterum  geometrarum,  ad 
abfurdum.  Contra6liores  enim  redduntur  demonftrationes  per 
methodum  indivifibilium.  Sed  quoniam  durior  eft  indivifibiUum 
hypothefis,  et  propterea  methodus  illa  minus  geometrica  cenfe- 
turj  malui  demonftrationes  rerum  fequentium  ad  ukimas  quan- 
titatum  evanefcentium  fummas  et  rationes,  primafque  nafcentium, 
id  eft,  ad  hmites  fummarum  et  rationum  deducere;  et  propterea 
limitum  illorum  demonftrationes  qua  potui  brevitate  prasmittere. 
His  enim  idem  prseftatur  quod  per  methodum  indivifibilium  ;  et 
principiis  demonftratis  jam  tutius  utemur.  Proinde  in  fequenti- 
bus,  fi  quando  quantitates  tanquam  ex  particuHs  conftantes  confi- 
deravero,  vel  fi  pro  re6lis  ufurpavero  hneolas  curvas;  noHm  indi- 
vifibiha,  fed  evanefcentia  divifibiUa,  non  fummas  et  rationes  par- 
tiura  determinatarum,  fed  fummarum  et  rationum  Umites  femper 
intelHgii  vimque  taHum  demonftrationimi  ad  methodum  prsece- 
dentium  lemmatum  femper  revocari. 

Objedio  eft,  quod  quantitatum  evanefcentium  nulla  fit  ultima 
proportio;  quippe  quas,  antequam  evanuerunt,  non  eft  uhima, 
ubi  evanuerunt/  nuUa  eft.  Sed  et  eodem  argumento  seque  con- 
tendi  pofiTet  nullam  eflfe  corporis  ad  certum  locum,  ubi  motus  fi- 
niatur,  pervenientis  velocitatem  ukimam :  hanc  enim,  antequam 
corpus  attingit  locum,  non  efiTe  ukimam,  ubi  attingit,  nuHam 

efi^e. 
lam  lineam  curvam  ejufdem  generis  cum  AC  duci  pofle  inter  curvam  AB  tx. 
tangentem  fuam  AD. 

A  TV  A  Ty 

Efto  enim  BT)  — ,  et  CD  —  _  ,  pofitis  p  fi  a  finitis  et  conftantibus, 

p  „      ^ 

erit  S  D  ad  CD  ut  — "  ad  — ",  vel  ut  AT>'"  ad  AI)«  x  A  vel  ut  /fD"-« 
P  <1  i 

ad  ^-.  Evanefcat  jam  AB  et  fimul  AB"'-",  ct  BD  jam  erit  ad  CB  ut  quan- 

titas  evanefcens  AD'^"  ad  quantitatem  finitam  -,  vel  ut  finitum  adinfinitum: 

q 
Eft  itaque  fubtenfa  evanefcens -SD  infinite  minor  fubtenfa  evanefcente  CB^ 
et  propterea  angulus  BAD  angulo  CAB.    Q.  E.  D. 


Prima. 
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Sectio  efle.  Et  refponflo  facilis  eft:  Per  velocitatem  ultimam  intelligi  eam, 
qua  corpus  movetur,  neque  antequam  attmgit  locum  ultimum  et 
motus  ceflat,  neque  poftea,  fed  tunc  cum  attingit ;  id  eft,  illam  ip- 
fam  velocitatem  quacum  corpus  attingit  locum  ultimum  et  qua- 
cum  motus  ceflat.  Et  fimiliter  per  ultimam  rationem  quantitatum 
evanefcentium,  intelligendam  efl^e  rationem  quantitatum,  non  an- 
tequam  evanefcunt,  non  poftea,  fed  quacum  evanefcunt.  Pariter 
et  ratio  prima  nafcentium  eft  ratio  quacum  nafcuntur.  Et  fumma 
prima  et  ultima  eft  quacum  efle  (vel  augeri  aut  minui)  incipiunt 
=et  ceflant.  Extat  limes  quem  velocitas  in  fine  motus  attingere  po- 
teft,  non  autem  tranfgredi.  Haec  eft  velocitas  ultima.  Et  par  eft 
ratio  limitis  quantitatum  et  proportionum  omnium  incipientium 
€t  ceflantium.  Cumque  hic  limes  fit  certus  et  definitus,  proble- 
ma  eft  vere  geometricum  eundem  determinare.  Geometrica  vero 
omnia  in  aliis  gcometricis  determinandis  ac  demonftrandis  legiti- 
me  ufurpantur. 

Contendi  etiam  poteft,  quod  fi  dentur  ultimse  quantitatum  e- 
vanefcentium  rationes,  dabuntur  et  ultimse  magnitudines  :  et  fic 
quantitas  omnis  conftabit  ex  indivifibiUbus,  contra  quam  EucH- 
des  de  incommenfurabilibus,  in  libro  decimo  elementorum,  de- 
monftravit.  Verum  haec  obje6lio  falfje  innititur  hypothefi.  Ul- 
timae  rationes  illae  quibufcum  quantitates  evanefcunt,  revera  non 
funt  rationes  quantitatum  ultimarum,  fed  limites  ad  quos  quan- 
titatum  fine  limite  decrefcentium  rationes  femper  appropinquant  j 
et  quas  propius  aflequi  pofliint  quam  pro  data  quavis  differentia, 
nunquam  vero  tranfgredi,  neque  prius  attingere  quam  quantitates 
diminuuntur  in  infinitum.  Res  clarius  intelligetur  in  infinite  mag- 
nis.  Si  quantitates  duae  quarum  data  eft  differentia  augeantur 
in  infinitum,  dabitur  harum  ultima  ratio,  nimirum  ratio  aequali- 
tatis,  nec  tamen  ideo  dabuntur  quantitates  ultimae  feu  maximse 
quarum  ifta  eft  ratio.  In  fequentibus  igitur,  fiquando  faciU  re- 
rum  conceptui  confulens  dixero  quantitates  quam  minimas,  vel 
evanefcentes,  vel  ultimas;  cave  intelligas  quantitates  magnitudine 
determinatas,  fed  cogita  femper  diminuendas  fine  limite. 

5  SEC- 
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Sectiq 

S  E  C  T  I  o  n.  '^^^'^"^ 

De  inuentione  virium  centripetarum. 

PROPOSITIO  L     THEOREMA  L 

ylreasy  quas  corpora  in  gyros  aSia  radiis  ad  imjnobile  cen~ 
trujn  virimn  duBis  defcribunt^  et  in  planis  immobilibus 
conftjiere^  et  ejfe  te^nporibus  proportionales. 

Dividatur  tempus  in  partes  aequalesj  et  prima  temporis  parte  de-     Tab.  iii. 
fcribat  corpus  vi  infita  reftam  AB,  Idem  fecunda  temporis  partCj  *^' 

fi  nil  impediret,  re6la  pergeret  ad  c,  (per  leg.  I.)  defcribens  lineam 
Bc  sequalem  ipfi  AB ;  adeo  ut  radiis  A  S,  B  S,  cS  ad  centrum  a6tis, 
confe6lae  forent  aequales  areas  ASB,  B  Sc.     Verum  ubi  corpus  ve- 
nit  ad  B,  agat  vis  centripeta  impulfu  unico  fed  magno,  efficiatqus 
ut  corpus  de  recla  Bc  declinet  et  pergat  in  recta  BC.  Ipfi  BS  pa- 
rallela agatur  cC,  occurrens  5Cin  C;  et  completa  fecunda  tempo- 
risparte,  corpus  (per  legum  corol.  i.)  reperietur  in  C,  in  eodem 
plano  cum  triangulo  ASB.    Junge  SC;  et  triangulum  SBC,  ob 
parallelas  SB,  Cc,  eequale  erit  triangulo  (S  5  ^ ,  atque  ideo  etiam 
triangulo  S/iB.    Simili  argumento  fi  vis  centripeta  fucceflive  agat 
in  C,  D,  E,  &c.  faciens  ut  corpus  fmgulis  temporis  particulis  fm- 
gulas  defcribat  reclas  CD,  D  E,  E  F,  &c.  jacebunt  hse  omnes  in 
eodem  plano;  triangulum  SCD   triangulo  SBC,  et  SDE  ipfi 
S CD,  et  SE F  ipfi  SDE  aequale  erit.    TEqualibus  igitur  tempori- 
bus  Eequales  ares  in  plano  immoto  defcribuntur  :  et  coraponendo, 
funt  arearum  fummse  qusevis  S^DS,  SAFS  inter  fe,  ut  funt  tem- 
pora  defcriptionum.  Augeatur  jam  numerus  et  minuatur  latitu4o 
trianguiorum  in  infinitum;  et  eorum  ultima  perimeter  ADF  erit 
linea  curva  [8]:  ideoque  viscentripeta,qua  corpus  a  tangente  hujus 
curvas  perpetuo  retrahitur,  aget  indefmenter;  arete  vero  qusevis 
defcriptse  SADS,  SAFS  temporibus  defcriptionum  femper  propor- 
tionales,  erunt  iifdem  temporibus  in  hoc  cafu  proportionales.  QJE.  D. 

Co?-ol.  I. 
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Sectio  Corol.  I.  Velocitas  corporis  in  centrum  immobile  attra61:i  eft  in 

SxcuNDA.  ^p^jjjg  j^Q^  reiiilentibus  reciproce  ut  perpendiculum  a  centro  illo 
in  orbis  tangentem  reclilineam  demifTum.  Eft  enim  velocitas  in 
locis  illis  A,  B,  C,  D,  E,  ut  funt  bafes  sequalium  triangulorum  AB, 
BC,  CD,  DE,  EF;  et  hse  bafes  funt  reciproce  ut  perpendicula  in 
ipfas  demiffa  ["]. 

Corol.  2.  Si  arcuum  duorum  sequalibus  temporibus  in  fpatiis 
non  refiftentibus  ab  eodem  corpore  fucceflive  defcriptorum  chor- 
dx  AB,  BC  compleantur  in  parellogrammum  ABCV,  et  hujus 
diagonalis  BV\n  ea  pofitione  quam  ultimo  habet  ubi  arcus  ilh  in 
infinitum  diminuuntur,  producatur  utrinque;  tranfibit  eadem  per 
centrum  virtum. 

Corol.  3.  Si  arcuum  sequalibus  temporibus  in  fpatiis  non  refiften- 
tlbus  defcriptorum  chordae  AB,  BC,  ac  DE,  EF  compleantur  in 
parallelogramma  ABCV,  DEFZ;  vires  in  5  et  £  funt  ad  invi- 
cem  in  uhima  ratione  diagonalium  B^i  EZ,  ubi  arcus  ifti  in  in- 
finitum  diminuuntur.  Nam  corporis  motus  BC  ttEF  compo- 
nuntur  (per  legum  corol.  i.)  ex  motibus  Bc,  BVet  Ef,  EZ :  at- 
qui  BV  et  EZ,  ipfis  Cc  et  Ff'£qna\es,  in  demonftratione  propo- 
fitionis  hujus  generabantur  ab  impulfibus  vis  centripetae  in  B  et  i5, 
ideoque  funt  his  impulfibus  proportionales. 

Corol.  4.  Vires  quibus  corpora  quaehbet  in  fpatiis  non  refiftenti- 
bus  a  motibus  re6tiUneis  retrahuntur  ac  detorquentur  in  orbes 
curvos  funt  inter  fe  ut  arcuum  sequahbus  temporibus  defcripto- 
rum  fagittse  illae  qus  convergunt  ad  centrum  virium,  et  chordas 
bifecant  ubi  arcus  ilh  in  infinitum  diminuuntur.  Nam  hs  fagittaa 
funt  femiffes  diagonahum,  de  quibus  egimus  in  coroUario  tertio. 

Corol.  5.  Ideoque  vires  esedem  funt  ad  vim  gravitatis,  ut  hae  fa- 
gittse  ad  fagittas  horizonti  perpendiculares  arcuum  parabohco- 
rum,  quos  proje6liha  eodem  tempore  defcribunt. 

Coro/.  6. 

["1  18.  Triangula  praedifta  non  funt  in  diverfis  orbitis  necefTario  sequalia; 
quoniam  vero  baies  diverforum  triangulorum  fint  ut  areae  direde,  et  ut  per- 
pendicula  in  ipfas  demifTa  inverse;  erunt  idcirco  velocitates,  quae  per  has  bafes 
reprefentantur,  «niverlkliter  ut  areje  triangulorum  diredte,  et  ut  perpendicula 
inverse. 
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Corol.  6.  Eadem  omnia  obtinent  per  leeum  corol.  v.  ubi  pla-      Sectio 

.■  .,  ^  °  .         .   .  ^  Secunda; 

na,  m  quibus  corpora  moventur,  una  cum  centns  vnium,  quae 
in  ipfis  fita  funt,  non  quiefcunt,  fed  moventur  uniformiter  in 
diredlum. 

PROPOSITIO  II.     THEOREMA.  IL 

Corpus  omm-i  quod  movetur  in  linea  aliqua  curva  in  plano 
defcripta-,  et  radio  duSio  ad  punBum  vel  ifnmobih,  vel 
motu  reSiilineo  uniformiter  progrediens^  defcribit  areas 
circa  punSium  illud  temporibus  proportionales^  urgetur  a 
vi  centripeta  tendente  ad  idem  punSimn  [°]. 

Caf.  I.  Nam  corpus  omne,  quod  movetur  in  linea  curva,  detor-  Tab.iil 
quetur  de  curfu  re(5lilineo  per  vim  aliquam  in  ipfum  agentem  (per  ^'^-  ^s- 
leg.  1 .)  Et  vis  illa,  qua  corpus  de  curfu  reftilineo  detorquetur,  et 
cogitur  triangula  quam  minima  SAB,  SBC,  SCD,  &c.  circa 
pundlum  immobile  S  temporibus  sequalibus  sequalia  defcribere, 
agit  in  loco  B  fecundum  lineam  parallelam  ipfi  cC  (per  prop.  XL. 
iib.  I.  elem.  et  leg.  ii.)  hoc  eft,  fecundum  lineam  BS;  et  in  loco 
C  fecundum  lineam  ipfi  dD  parallelam,  hoc  eft,  fecundum  line- 
am  SC,  &c,  Agit  ergo  femper  fecundum  lineas  tendentesad 
pundlum  illud  immobile  S.     Q^^.  D. 

Caf.  2.  Et,  per  legum  coroUarium  quintum,  perinde  eft,  fivc 
quiefcat  fuperficies,  in  qua  corpus  defcribit  figuram  curviUneam, 
five  moveatur  eadem  una  cum  corpore,  figura  defcripta,  et  pun6to 
fuo  aS  uniformiter  in  dire6lum. 

Corol.  I.  In  fpatiis  vel  mediis  non  refiftentibus,  fi  arese  non  funt 
temporibus  proportionales,  vires  non  tendunt  ad  concurfum  radi- 
orum ;  fed  inde  declinant  in  confequentia,  feu  verfus  plagam  in 

quam 

["]  19.  Hinc  facile  coUigitur,  vires,  quibus  planetse  primarii  perpetuo  re- 
trahuntur  a  motibus  reftilineis,  et  in  orbibus  fuis  retinentur,  rcipicere  Iblem  : 
ex  obfervationibus  enim  conftat,  planetas  primarios,  paulo  celerius  in  perilieliis 
ac  tardius  in  apheliis  moventes,  radiis  ad  folem  dudis  areas  temporibus  pro^ 
portionales  percurrere.  E 
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S£CTro      quam  fit  motus,  fi  modo  arearum  defcriptio  acceleratur :  fin  re- 
.SicuNDA,     j^rdatur,  declinant  in  antecedentia  [?]. 

Cord.  2.  In  mediis  etiam  refiftentibus,  fi  arearum  defcriptio 
acceieratur,  virium  dire6liones  declinant  a  concurfu  radiorum 
verfus  plagam  in  quam  fit  motus. 

PROPOSITIO  m.     THEOREMA  III. 

Corpus  omney  quod  radio  ad  centrum  corporis  alterius  ut- 
cunque  moti  duBoy  defcribit  areas  circa  ce?itrum  illud  tem~ 
poribus  proportionales^  urgetur  vi  compojita  ex  vi  cen~ 
iripeta  tendente  ad  corpus  illud  alterum^  et  ex  vi  om^n 
acceleratrice  qua  corpus  illud  alterufn  urgetur  [^J. 

Fatef  a  ^f i©ri. 

PROPOSITIO  IV.      THEOREMA   IV. 

Corporumi  quce  diverfos  circulos  cequabili  motu  defcribunt^ 
vires  centripetas  ad  centra  earundem  circulorum  tendere\ 
et  ejfe  inter  fe^  ut  funt  arcuim  fmul  defcriptorum  qua- 
drata  applicata  ad  circulorum  radios. 

Tendunt  hge  vires  ad  centra  circulorum  per  prop.  II.  et  eorol.  z.. 
prop.  I.  et  funt  inter  fe  ut  arcuum  aequalibus  temporibus  quam 
minimis  defcriptoriim  finus  verfi  per  corol.  4.  prop.  I.  hoc  eft,  ut 

quadrata 

Tab.III.  \f\  20.  Sequitur  ex  demonftratione  quod,  cum  arefe  fint  temporibus  pro- 

lin.  26."     portionales,  cC  parallela  fit  lineas  55,  verllifquecentrum  dirigattir.  Si  augeatur 
area  compleaturque  parallelogrammiim  xcBvy  (fecundtim  legum  corol,  ii.) 
patet  lineam  cx^  eique  parallelam  Bv,  a  centro  5  verfus  plagam  in  quam  fit 
motus  declinare.  Si  diminuatur  area,  cy^  eique  parallela  ^v  acentro  S  in  ante- 
cedentia  declinat. 

\<\  21.  Hinc  fequitur,  vim  qua  luna  perpetuoretrahituramotu  reftilineOj., 
ct  in  orbe  fuo  retinetur,  refpicere  terram.  Conftat  enim,  ex  motu  ejus  appa- 
rente  cum  diametro  apparente  collato,  lunam,  radio  ad  centrum  terrs  ducto,. 
aream  tempori  proportionalem  defcribere.  Id«m  intellige  de  pianetis  qui  Sa- 
turnum  et  Jovem  comitantur. 


Secunoa. 
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quadrata  arcuum  eorundunl  ad  diametros  circulorum  applicata      Segtio 
per  lem.  vii.  et  propterea,  cum  hi  arcus  fmt  ut  arcus  temporibus 
quibufvis  jequalibus  defcripti,  et  diametri  fmt  ut  eorum  radiii  vi- 
res  erunt  ut  arcuum  quorumvis  fimul  defcriptorum  quadrata  ap- 
plicata  ad  radios  circulorum.  QJ2.  D. 

Coro/.  I.  Cum  arcus  illi  fmt  ut  velocitates  corporum,  vires  cen= 
tripetae  erunt  in  ratione  compofita  ex  duplicata  ratione  velocita- 
tum  direcle,  et  ratione  fimplici  radiorum  inverfe  [']. 

Corol.  2.  Et,  cum  tempora  periodica  fmt  in  ratione  compofita 
ex  ratione  radiorum  direfte,  et  ratione  velocitatum  inverfe  j  vires 
centripets  funt  in  ratione  compofita  ex  ratione  radiorum  dire(5le, 
et  ratione  duplicata  temporum  periodicorum  inverfe  [']. 

Corol.  3.  Unde  fi  tempora  periodica  squentur,  et  propterea  velo- 
citates  fmt  ut  radii  j  erunt  etiam  vires  centripet»  ut  radii :  et 
contra  [']. 

Corol./^.  Si  et  tempora  periodica  et  velocitates  fmt  in  rationc 

fubduplicata 

[']  22.   Sit  C  yis  centripeta,  V  velocitas,  P  tempus  periodicum,  et  R 

radius;  erit  C  zz -zr-.     Attamen  notandum  eft,  cum  fineatur  effe  C—^ 

R  5»  R* 

intelligt  quatuor  quantitates  proportionales ;  vel  vim  in  una  orbita  efle  ad  vim 

in  quavis  alia  in  liarum  quantitatum  ratione,  fciliceteffe    C;  c  ::--  •  ~;  nam 

R  '  r  ' 
quoniam  quantitatum  rationes  omnes  gradus  variationis  admittunt,  earum 
exponentes  methodo  squationum  comparare  licet,    et  exinde  novae'rationes 
breviter  eruentur. 

[=]  23.  Tempus  periodicum  eft  ut  peripheria  circuli,  vel  ut  radius  direde, 

et  ut  velocitas  inverse ;  unde  PP  — ,  — —  —    et-1— _  —  r 

VV  P'-  —  R"-'  ^   P'~  R-  ^- 

R  7? 

[']  24.  Sit  P  data  quantitas,  quoniam  -P  =  ^  data  erit  ^  et  proinde   F 

=  R,  V^  =  R\et^  =  R=z  C.      Vel  fi  P'  fit  data,  erit  ~   =  R  zz  C  ut 

prius. 

R 
Contra  fit  C  =r  i?,  erit  p-^  =  R;  unde  data  eft  P\ 

E  2 
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Sectio  fubduplicata  radiorum ;  sequales  erunt  vires  centripetse  inter  fe  : 
et  cpntra  [' J 

Corol.  5.  Si  tempora  periodica  fmt  ut  radii,  et  propterea  velocita- 
tes  sequales;  vires  centripetae  erunt  reciproce  ut  radii:  et  contra  ["]. 

Corol  6.  Si  tempora  periodica  fmt  in  ratione  fefquiplicata  radio- 
rum,  et  propterea  velocitates  reciproce  in  radiorum  ratione  fubdu- 
plicata ;  vires  centripetas  erunt  reciproce  ut  quadrata  radiorum :  et 
contra  ["]. 

Corol.  7.  Et  univerfaliter,  fi  tempus  periodicum  fit  ut  radii  R 
poteftas  quffilibet  R",  et  propterea  velocitas  reciproce  ut  radii  potef- 
tas  R"-'i  erit  vis  centripeta  reciproce  ut  radii  poteftas  R^"-' :  et    ' 

contra  [^]. 

Corol.  8.  Eadem  omnia  de  temporibus,  velocitatibus,  et  viribus, 
quibus  corpora  fimiles  figurarum  quarumcunque  fimilium,  centra- 

qUe 

[']  25.  Sit  P  vel  ^  =  v/i2,  erit  F=z  ^R^  et  ^  =  -  =  i  =:  C,  quae 

72     7? 

proinde  eft  data  quantitas.'     Vel  fi  fit  PzZs/^R,  erit  pzi-^=  i=C,  ut  prius. 

Contra  fit  C  vel  —  data  quantitas,    erit  P'-—R,  etP=^R. 

R  V^     1 

["]  26.  Sit  P  vel  -pr—R,  adeoque  Fdata,  erit  -^=-^=C.  Vel  fi fit  P= /?, 

erit  —  — --  =4=^,  ut  prius.     Contra,  fit  C  vel  -^^^^  erit  PzzR. 
*^'"-  pz — ^2     R  r      K 

[x]  27.  Sit  P'  vel  Y,=R'^  adeoque  V^=^^  erit  ^=:^,=C.  Vel  fi  fit  P' 
-R\  erit  p=.^zzy=iC,  ut  prius.    Contra,  fit  C  vel  p-^^,  erit  P^zzRK 

[y]  28.  Sit  P  vel^^zR",  adeoque  yzzR"-\  et  Fz=^^,  erit  V^=~, 
et  ^=^.-C'  Vel  fi  fit  P=R;  erit  P^=ii-,  et  ^-^-^-C,  ut 

7?  T  1  T 

prius.   Contra,  fit  Cvel -pi='^,  erit -p^^:-^,  et  PzziS". 
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que  In  figuris  illis  fimiliter  pofita  habentium,  partes   defcribunt,      Sectio 
confequuntur  ex  demonftratione  prascedentium  ad  hofce  cafus  ap-     Secunda. 
plicata.    Applicatur  autem  fubflituendo  a;quabilem  arearum  de- 
fcriptionem  pro  zequabili  motu,  et  diflantias  corporum  a  centris 
pro  radiis  ufurpando  [']. 

Corol.  9.  Ex  eadem  demonftratione  confequitur  etiam ;  quod  ar- 
cus,  quem  corpus  in  circulo  data  vi  centripeta  uniformiter  revol- 
vendo  tempore  quovis  defcribit,  medius  eit  proportionalis  inter 

diametrum 

\f\  29.  Lem,  Chordas  curvaturse  figurarum  omnium  fimilium,  fimiliter 
pofitse,  funt  proportionales  lineis  quibufcunque  homologis  in  his  figuris. 
Dem.  Sint  AB,  ab  fimiles  et  quam  minimse  partes  figurarum  curvilinearum-, 
et  fint  AV^  av  chordEe  curvatura;  fimiliter  inclinatas  tangentibus  AD,  ad,  Tab.  III. 
et  ducantur  BD,  bd,  parallelEe  chordis  AV,  av  :  per  naturam  fimilium  fi-  F1G.27. 
gurarum  erit  BD-.DA:  :  bd:da;c{i  autem  (^4)  BD:DA:  :DA:AV,  et 
bd:  da::  da:  av,  ergo  DA:  AV :  :  da  :  av.  &^1 

30.  Defcribant  jam  corpora  duo  fimiles  orbitas  ^^5,  i^^  viribus  centripetis       ^  jy^ 

ad  centra  5,  jfimiliter  pofitatendentibus,  vel  ita  ut  angulus  5/f  5  fit  ^qualis     Cs^' ^ 

angulo  bas,  tt  S  A  fit  ad  sa,  ut  linese  qusevis  homologse  in  figuris  fimilibus  j 

et  erit  (per  lem.)   S  A:sa::  AV :  av,  vires  autem  centripetEe  in  locis  A,  a 

B  A^ 
funt  ut  fagittse  BD,  bd  arcuum  fimul  defcriptorum,  hoc  eft  ut  — j^  ad 

ba''       ,       BA''     ,ba^^ 
— ,  vel  ut  — TTT  ad  — . 
av  AS         as 

31.  Vires  centripetas  in  his  locis  funt  etlam  ut  quadrata  velocitatum  direfte, 
et  ut  diftantiae  inverse  :  velocitates  enim  funt  ut  arcus  quam  minimi  fimul 
defcripti. 

32.  Vires  centripetae  funt  etiam  ut  diftantias  direfte,  et  quadrata  temporum 
periodicorum  inverse.  Sint  enim  AB,  ab  arcus  quam  minimi  fimilefque  di- 
verfis  temporibus  T,  t  defcripti ;  et  quoniam  fimiles  fimilium  arearum  partes 
SAB,  sab  fint  ad  areastotas  in  eadem  ratione,  erunt  tempora  fT,  /  ut  tempora 
totu  periodica  P, />.  Sint  F,  1;  velocitates  in  arcubus  quam  minimis  ^5,  «^; 
et  quoniam  velocitates  funt  ut  fpatia  illa  direde,  et  ut  tempora  inverse,  erit 
^^^  ^  AB^  ab^  AS^  as^  ,  ..V^-  v\.  n  •  .  , 
V-W' ::  -^r  '•—'•'■  -y^  *  "^  ""°^  ^^  AS/^s  ^  ^^^ '" 

vim  in  loco  «):•-;  —  hoc  eft  : :  -^:  -— .     Ex   iam  demonftratis  dedu- 
cuntur  cjetera  corollaria  in  fimilibus  orbitis  eodem  modo  ac  in  circulis. 


3^ 
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Sectio      clianietrum  circuli,  et  defcenfum  corporis  eadem  data  vi  eodemque 
tempore  cadendo  confe6lum  [^]. 

PRO- 
Tab.  Iir.  [^]  33.  *  Data  vi  centripeta,  defcenfus  S  erit  ut  quadratum  temporis  T,  hoc 

eft,  ob  uniformem  corporis  motum,  ut  quadratum  arcus  y^B,  vel  ut  --j^  > 

.unde  fi  in  cafu  aliquo  particulari,  conftiterit  longitudines  S  et  -j-=r  sequales 

effe,  femper  asquales  erunt.    Tangat  refta  AD  circulum  in  y?,  agaturque 
fubtenfa  B  D  diametro  yi  £  parallela,  et  fi  arcus  AB  ponatur  indefinite  parvus, 

erit  fubtenfa  5Z?r:-r7T.     Sed  in    Iioc  cafu  eft  etiam  BD  xqualis  fpatio6': 

nam  tempore  quam  minimo  /  confiderari  poteft  vis  centripeta  tanquam  agens 
fecundvim  reftas  diametro  A  E  parallelas :  quare  in  illo  cafu,  ubi  arcus  AB 

infinite  parvus  eft,  longitudines  S  et  — =r  asquales  funt ;  ergo  aequales  erunt 

univerfaliter. 

34.  Velocitas  qua  circulus  defcribitur  jequalis  eft  velocitati  quam  corpus  ac- 
quireret  cadendo  per  dimidium  radium,  fi  modo  vi  centripeta  conftanti  urge- 
retur  sequali  vi  in  circulo  :  fit  enim  AL  fpauum  per  quod  corpus  cadere  de- 
bet  ut  acquirat  velocitatem  in  circulo,  fit  AF  arcus  eodem  tempore  defcriptus 
cum  hac  velocitate,  et  erit  JF—2/JL,  fed  JF^^zzJLx.AE—^JL^  etproinde 

AEzz^AL,aAL— . 

PROBLEMA 

35.  *Referat  S  fpatium  a  gravi  e  quiete  demiflb,  tempore  unius  minuti  fe- 
cundi  dcfcriptum,  D  diametrum  terrie,  et  feponatur  omnis  ex  aere  refiftentia ; 
quseritur  quanta  cum  velocitate  projedile  aliquod  ex  editiore  in  terras  fuper- 
ficie  loco,  et  fecundum  redtam  horizonti  parallelam  emittendum  fit,  ut  fiat 
planeta  fecundarius. 

Pone  faftum,  et  arcus  fingulis  minuds  fecundis  defcriptus,  medius  erit  pro- 
portionalis  inter  diametrum  D  et  fpatium  S.  Innotefcunt  ttDttS  ex  notis  ter- 
rJB  magnitudine,  et  longitudine  penduli  ad  minuta  fecunda  ofcillands.  Emit- 
tatur  itaque  projedile  tanta  cum  velocitate,  quanta  fufficiat  ad  longitudinem 
\/DS  fpatio  unius  minuti  fecundi  uniformiter  percurrendam,  et  folvetur 
problema. 

^S.Cor.  Si  defideretur  tempus  periodicum,  dicendum  eft,  ut  \/D  S  ad  totum 
terrse  ambitum,  ita  tempus  unius  minuti  fecundi,  ad  tempus  qusfitum. 

37.  Schoi.  Ambitus  telluris  eft  123249600  pedum  Parifienfium;  unde  dia- 
meter  ejus  D  eft  eorundem'pedum  fere  3923 1600  •,  fed  et  fpatium  S  ad  eandem 
■menfuram  exadtum,  eft  if-iT^pedum;  ergo  prodittandem  v^Z)5pedum  Gal- 

4  licorum 


A  dM 


Tabbi 
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PROPOSITIO  V.     THEOREMA   V.  slllVL 

Si  corpus  in  fpatio  non  rejijlente  circa  ce7tirum  imtmbile  in 
orbe  quocunque  revolvatur,  et  arcum  quemvis  jamjajn 
nafce?item  tempore  quam  minimo  defcribat,  et  fagitta 
arcus  duci  i?^telligatur^  quce  chordam  bifecet^  et  produEia 
tranfeat  per  ce^itrum  virium  :  erit  vis  centripeta  in  me- 
dio  arcus^  ut  fagitta  direSle  et  te?npus  bis  inverfe.  \^~\ 

Nam  fagitta  dato  tempore  eft  ut  vis  (per  corol.  4.  prop.  I.)  et  au- 
gendo  tempus  in  ratione  quavis,  ob  au6lum  arcum  in  eadem  ra- 
tione  fagitta  augetur  in  ratione  illa  duplicata  (per  corol.  2  et  3, 
lem.  xi.)  ideoque  eft  ut  vis  femel  et  tempus  bis.  Subducatur  du- 
plicata  ratio  temporis  utrinque,  et  fiet  vis  ut  fagitta  diret5le  et 
tempus  bis  inverfe.    Q^.D. 

Idem  facile  demonftratur  etiam  per  corol.4.  lem.  x.  Tab.iv. 

Corol.  I.  Si  corpus  P  revolvendo  circa  centrum  S  defcribat  11-        '°' ^'^' 
neam  curvam^P^  tangat  vero  re^Va  ZPR  curvam  illam  in 

punfto 
Kcorum  24326,  AngHcorum  25982,  hoc  eft,  milliarium  Anglicorum  4,92083. 
Tanta  itaque  debet  effe  velocitas  projeftilis,  quanta  fufEciat  ad  fpatium  5  fere 
milliarium  tempore  minuti  unius  lecundi  uniformiter  pcrcurrendum  ;  unde 
tempus  periodicum  projeftiliserit  unius  horse,  24  minutorum  primorum,  27 
fecundorum.  Ex  his  autem  manifeftum  eft  quod  fi  terra  noftra  revolutiones 
fingulas  circa  proprium  axem  fpatio  unius  horje,  24  minutorum  primorum,  27 
fecundorum  perageret,  partes  omnes  juxta  squatorem  fitae  gravitatem  iuam 
omnino  amitterent.  Quod  fi  terra  incitatiore  adhuc  provolveretur  motu,  aer 
omnis  et  aqua  et  partes  omnes  juxta  sequatorem,  terree  non  adhserentes,  in 
fpatia  circumjacentia  penitus  avolarent,  et  ibi  orbitas  ellipticas  umbilicos  alteros 
in  centro  telluris  habentes,  motu  fuo  defcriberent,  ut  in  fequentibus  luculentius 
conftabit. 

['']  38.  Defcribantur  arcus  ^q,  Kk  in  eodem  tempore  /  viribus  diverfis  Tab.IV. 
c,C;  et  erit  PC:  PR:\  c:  C  [per  cor.  4.  prop.  i].  Defcribantur  arcus  Fig.  29. 
Kk,  Mm  iifdem  viribus  in  temporibus  diverfis  /,  T,  et  erit  P R\  P L:\    .  / 

))^Kk'-\  Mm^:  :/"■:  2"%  ob  squabilem  motum  per  arcus  evanefcentes  Kk,Mm;  v    /*^  2.  cJp'^'-''^^ 
his  rationibus  compofitis,  fiet  PC:  PL::  cx.i^\  Cy<.T\  i.e.  fagitt^  funt        ^      '~ 
ut  vires  et  quadrata  temporum.     Eadem  vakt  demonftratio  fi  fumantur  fa- 
gittas  PC,  PL  in  orbitis  diverfis. 


40  NEWTONI   PRINCIPIA 

Sectio      pun6to  quovis  P,  et  ad  tangentem  ab  alio  quovis  curvae  pun6to 


Secu 


NDA. 


^agatur  ^  diflantise  SP  parallela,  ac  demittatur  ^  perpendi- 
cularis  ad  diftantiam  illam  SP:  vis  centripeta  erit  reciproce  ut 

folidum  i l_pi__iff_:.  fi  fnodo  folidi  illius  ea  femper  fu- 

matur  quantitas,  quae  ultimo  fit,  ubi  coeunt  pun6ta  P  et  ^  [']. 
Nam  ^R  aequalis  eft  fagittae  dupli  arcus  ^P,  in  cujus  medio  eft 
P,  et  duplum  trianguli  S  ^P  five  SP  x.  ^Jt,  tempori,  quo  arcus 
ifte  duplus  defcribitur,  proportionale  eft^  ideoque  pro  temporis 
exponente  fcribi  poteft. 

Corol.  2.  Eodem  argumentovis  centripeta  eft  reciproce  ut  foli- 

dum      .  ^    ^ — i,  fi  modo  Sr perpendiculum  lit  a  centro  virium 

in  orbis  tangentem  PR  demifTum.  Nam  re6langula  ST-x.  ^jP  et 
SP  -x.  ^JT  sequantur. 

CoroL  3.  Si  orbis  vel  circulus  eft,  vel  circulum  concentrice  tan- 
git,  aut  concentrice  fecat,  id  eft,  angulugi  contaftus  aut  fedlionis 
cum  circulo  quam  minimum  continet,%andem  habens  curvatu- 
ram  eundemque  radium  curvaturae  ad  ^unflum  P;  et  fi  P^ 
chorda  fit  circuli  hujus  a  corpore  per  cenjtrum  virium  a6la:  erit 
vis  centripeta  reciproce  ut  folidum  S  T  q -x  P  F.     Nam  P  F  eft 

^R.'  ^^ 

Corol.  4. 

\f\  39.  Sumatur  linea,  quje  tertia  proportionalis  efl  lineis  ^i?,  ^7*,  patet 

^   -  huic  line^  aequalem  efTe;  ideoque  quantitatem ^^      elTefoIidum: 

neque  evanefcentibus  ^7*,  ^R  folidum  hoc  evanefcit ;  1^^  linea,  quse  ipfis 
^^,  ^jr  evanefcentibus  tertia  eft  proportionalis,  finitasfefl;  ideoque  foli- 
dum  quod  conficitur  ex  hac  linea  in  5P*  dufta  efl  etiam  finita  quantitas. 
Tab.IV.         ['']  40-  Ex  natura  circuli  patet  triangula  ^RP,  ^P F fimilia  efTe  ;  ideo- 

3         ciut^R:^P::^P:PF=^. 

S  P^y.^T'- 
41 .  Hinc  etiam  patet  folidum  — „  £^  -  coeundbus  punfbis  P,  ^  eflfe 

finitum,  quoniam  £equale  eft  arese  finitas  ST^  dudlse  in  lineam  finitam  PV. 
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Corol.  4.    lifdem  pofitls,  eft  vis  centripeta  ut  velocitas  bis  dl-      Sectio 
refte,  et  chorda  illa  inverfe.     Nam  velocitas  eft  reciproce  ut  per- 
pendiculum  «SJ^per  corol.  i.prop.  i.  [^]. 

CoroL  5.  Hinc  fi  detur  figura  quaevis  curvilinea  AP^,  et  in  ea 

detur  etiam  punclum  «S*,  ad  quod  vis  centripeta  perpetuo  dirigi- 

tur,  inveniri  poteft  lex  vis  centripetae,  qua  corpus  quodvis  P  a 

curfu  re6tiIineo  perpetuo  retra6lum  in  figurs  illius  perimetro  de- 

tinebitur,  eamque  revolvendo  defcribet.    Nimirum  computandum 

SP  q  y.9  Tq 
eft  vel  folidum <s)t^ — ■>  ^^  folidum  S  Tq  x.  PF  huic  vi  reci- 

proce 

[=]  42.  Notatu  dignum  eft  formulas  vis  centripetas  ii  Newtono  inven- 
tas  in  coroUariis  1.2.3.  "^'^  applicari  poflfe  ad  inveniendas  vires  centripe- 
tas  in  orbitis  diverfis,  ni  are^,  in  Eequalibus  temporibus  defcript^,  asqua- 
les  ponantur  in  hifce  orbitis ;  fubftituuntur  enim  arese  pro  temporibus:  et  . 
proinde  hoc  corollarium,  quatenus  a  Newtono  demonftratur,  non  applicari 
poteft  in  comparandis  inter  fe  viribus  centripetis  in  orbitis  diverfis ;  ponun- 
tur  enim  areae  temporibus  proportionales,  et  velocitates  reciproce  ut  per- 
pendicula  :  attamen  ex  principiis  generalibus  fequenti  methodo  deduci  poteft. 
Vis  centripeta  eft  femper  ut  fagitta  direfte,  et  tempus  bis  inverfe,  vel  ut 

^j-;  T  eft  ut  fpatium  P  ^diredle  et  velocitas  V  inverfe,  ergo  eft  T"*  ut  ^  ' 

et  ^  ut  ^-     „,     (fubftituendo  ^^  pro  9K)  =:^^    ^n,  — —  ■ 

43.  TheoREMA.  Velocitas  qua  curva  quselibet  P^defcribitur,  squalis  eft     1'ab.  IV. 
velocitati,  quam  acquireret  corpus  cadendo  per  quartam  partem  chordce  cur-      -^"^"  3^- 
vaturse  PV  per  centrum  virium  S  tranfeuntis,  fi  modo  vi  centripeta  conftanti 
continuo  urgeretur  squali  illi  qua  corpus  in  punfto  P  agitatur.  Dem.  Veloci- 

tas,  quam  corpus  hac  vi  uniformiter  acceleratum  per  fpatium  RSl^  cadendo 
acquireret,  eft  ad  velocitatem  quacum  arcus  P^defcribitur  ut  2i?^ad  P.^-, 
fit  PL  fpatium  per  quod  corpus  cadere  debet,  ut  velocitatem  quacum  P^ 
defcribitur,  acquirat-,  et  erit  i?^ad  PL  ut  quadratum  velocitatis  in  ^acqui- 
fitse,  ad  quadratum  velocitatis  quacum  defcribitur  P^  vel  ut  4  i?  ^*  ad 

P^SetproindePL:.^^^^^^^. 

^'     ^  .         aR^        aR^     4 

44.  *  Ex  corollario  tertio  fequitur  vim  centripetam  efle  reciproce,  ut  foli- 

S  T^  X.  R  V  Tab.  IV. 

dum  — ^-75 — ,  pofito  quodiifit  asqualis  PC  radio  curvaturae.     Nam  ob  fi-      Fig.  31. 

milia  triangula  VPF,  SPT,  eft  5P :  ST'.  -.PFvd^R:  PV—^^^^^  et 

S  Pf 

proinde5r^xPi^=Ell^,  hoceftobdalum  2,uti^^. 


FiG.33- 
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Sectio      proce  proportionale.     EJus  rei  dabimus  exempla'  in  problematis 
EguNDA.     fgquentibus. 

PROPOSITIO  VI.     PROBLEMA  I. 

Gyretur  corpus  i?i   circumferentia  circuliy  requiritur  lex 
vis  centripetce  tendentis  ad  punBum  quodcunque  datum. 

Tab.iv.  Ef^o  circuli  circumferentia  V^U? A;  pundum  datum,  ad  quod 
vis  ceu  ad  centrum  fuum  tendit,  S;  corpus  in  circumferent-ia  la- 
tum  P;  locus  proximus,  in  quem  movebitur  ^j  et  circuli  tan- 
gens  ad  locum  priorem  PRZ.  Per  pun6lum  5  ducatur  chorda 
PF;  et  a6la  circuli  diametro /^^,  jungatur-^P;  et  ad  ^SP  de- 
mittatur  perpendiculum  ^,  quod  produclum  occurrat  tangenti 
PR  in  Z;  ac  denique  per  punftum  ^agatur  LR,  qu£e  ipfl  SP 
parallela  fit,  et  occurrat  tum  circulo  in  L,  tirai  tangenti  PZ  in 
R.  Et  ob  fimilia  triangula  Z^R,  ZTP,  VPA;  erit  RP  quad. 
hoc  eft  ^RL  sA^quad.  ut  AV quad.  adPVquad.     Ideoque 

"^ — -^ -^ — ■'  aequatur  ^T  quad.     Ducantur  hsec  aequalia  iri 

^^JT^\  et  pundis  P&^coeuntibus  fcribatur  PVt^toRL.  Sic 
fet  SP:S^'^J.-P^cuL  ^^^^^^  SP  quad.^^Tquad^      ^^^^    ^p^^ 

X     •           .  •      .        n.        •                JPq^PVcub. 
corol.  i.et  5.  prop.  V.)  vis  centnpeta  elt  reciproce  ut  — -^yr ~j — > 

id  eft  (ob  datum  AV  quad.)  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  feu 
altitudinis  SP  et  cubus  chordse  P^conjundtim.   Q^.  I.  [^] 

Idetn  aliter. 
Ad  tangentem  PR  produ^lam  demittatur  perpendiculum  ST: 
ct  ob  fimilia  triangula  STP,  VPA;  erit  AV  ad  PV  ut  SP  ad 

ST: 

[*']  4;^.  Si  virium  centrum  extra  peripheriam  circuli  loceturT  et  duci  intelligan- 
tur  lines  a  centro  illo  circulum  tangentes,  corpus  in  concava orbits  parte  verr 
iatum  urgebitur  vi  centripeta  ad  centrum  illud  tendent-e :  urgebitur  vero  vi  re- 
pulfivadum  motus  peragat  in  orbitse  partibus  quarum  convexitas  virium  centro 
obvertitur.  Attaraen  notandum  eft,  quamquam  ex  formulis  prjedidis  lex  vis 
centripetse  velrepulfivaeredeexponatur,  corpus  vi  centripeta  in  circuli  circum- 
ferentia  latam,  fi  unquam  ad  contadlus  punda  pervenerit,  non  amplius  in  cir- 

culo 
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«;•  1-    u«««,,o  SP  X  PF                          S P  quad.  x  PV cuh.  Sectio 

hU  ideoque  __  ^^^,,,,  .(j,  et         '^^^,„^, ^q™-   s.c,.,. 

le  ST quad.  yiPF.     Et  propterea  (per.  corol.  3.  et  5.  prop.  v.)   vis 

centripeta  eft  reciproce  ut        ^        ^,  hoc  eftj  ob  datum  ^F 

r ecipr ocQ  ut  SPqxPF cuh.    Q^^.I. 

Corol.  I.  Hinc  fi  punclam  datum  S,  ad  quod  vis  centripeta  fem- 
per  tenditj  locetur  in  circumferentia  hujus  circuli,  puta  ad  /'; 
erit  vis  centripeta  reciproce  ut  quadrato-cubus  altitudinis  SP. 

Corol.2.  Vis,  qua  corpus  P  in  circulo  APTtF  circum  virium  Tae.iv. 
centrum  S  revolvitur,  efl  ad  vim,  qua  corpus  idem  P  in  eodem  ^'°'  ^"^" 
circulo  et  eodem  tempore  periodico  circum  aliud  quodvis  virium 
centrum  R  revolvi  poteft,  ut  RP  quad.  x  ^P  ad  cubum  reclse  SG^ 
quse  a  primo  virium  centro  <S  ad  orbis  tangentem  P  G  ducitur,  et 
diftantiae  corporis  a  fecundo  virium  centro  parallela  efl.  Nani 
per  conftrudlionem  hujus  propofitionis  vis  prior  eft  ad  vim  pofte- 
riorem  ut  RPq  xPTcuh.  ad  SPq  x  PF  cub.  id  eft,  ut  SPxRPq 

ad  ^'^'p'c^^^f''''^'  ['] .  five  (ob  fimilia  triangula  PSG,  rPFJ 

■ad  SG  cub. 

Corol.  3.  Vis,  qua  corpus  P  in  orbe  quocunque  circum  virium 
centrum  S  revolvitur,  eft  ad  vim,  qua  corpus  idem  P  m  eodem 
orbe  eodemque  tempore  periodico  circum  ahud  quodvis  virium 
centrum  R  revolvi  poteft,  ut  «SP  x  RPq,  contentum  utique  fub  . 
diftantia  corporis  a  primo  virium  centro  S  et  quadrato  diftantis 
ejus  a  fecundo  virium  centro  i?,  ad  cubum  reflse  (S'&,..quffi  a  pri- 
mo  virium  centro  S  ad  orbis  tangentem  PG  ducitur,  et  corporis 
a  fecundo  virium  centro  diftantiae  RP  parallela  eft.  Nam  vires  in 
hoc  orbe  ad  ejus  pun6tum  quodvis  P  esedem  funt  ac  in  circulo 
ejufdem  curvaturse.  P  R  O- 

culo  pofle  moveri,  etiamfi  vis  centripeta  in  repulfivam  verti  fingatur  :  accedet 
enim  ad  centrum,  vel  recedet  in  infinitAim,  ut  perpendentibus  luculenter 
conftabit. 

\f\  46.  Quoniam  datur  tempus  periodicum,  daturque  area  tota  per  hypo- 
thefin,  arese  in  squalibus  temporibus  defcriptse  necefl^ario  asquales  erunt ; 
funt  enim  univerfaHter  ut  arese  totas  dire^Ste,  et  ut  tempora  periodica  inverfe  ; 

F  2  quare 


> 
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s!::iZ.  PROPOSITIO   VII.     PROBLEMA   II. 

Moveatur  corpus  in  femicirculo 'PQh.\   ad  hunc  effeEium 
requiritur  lex  vis  centripetce  tendentis  ad  punSium  adeo 
longinquum  S,  ut  li^tea.  omnes  P  S,  R  S  ad  id  duBce,  pro 
parallelis  haberi  pojfint. 

Tab.iv.         A  femicirculi  centro  C  agatur  femidiameter  Cy^  parallelas  iftas 

''^'  ^^'      perpendiculariter  fecans  in  Met  N,  et  jungatur  CP.     Ob  fimilia 

triangula  CPM,  P ZT  etRZ^  eft  CPg  adPMq  ut  PRg  ad 

^Tq,  et   ex   natura  circuli  PRq  sequale  eft.  re6langulo  ^Ji  x 

RN-{-  ^iV,  five  coeuntibus  punflis  P  et  ^reftangulo  ^R  x  2 

PM.     Ergo  eft  CPg  ad  PM  quad.  ut  ^i?  x  2  PMad  ^T quad. 

^T quad.  .     2  P M  cub.      ^^T quad.v.  SP  quad., 

ideoque  <^  ^quale  -^p^;,  et  ^j^^         ^- 

,    zPM  cub.y.  SP  quad.     ^^  y  i         ^  \ 

^"^^^ 'CPfil^ •    ^^  "'S°  (per  eorol.  i.  et  5.  prop.  v.) 

^i  pM  cub.y.  SP  quad.    ,  „     / 

V15  centnpeta  reciproce  ut  — . CP  quad  "'  '  ^"^^" 

leda  ratione  determinata  ?_ £_i^lJ)  reciproce  ut  PMcub.  Q.E.I. 

CP  quad. 

Idem  facile  colligitur  etiam  ex  propofitione  praecedente. 

Scholium. 

[''j  Et  argumento  haud  multum  diflimilicorpus  invenietur  move- 
ri  in  ellipfi,  vel  etiam  in  hyperbola  vel  parabola,  vi  centripeta,  quae 

fit 

quare  vires  centripetae  funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum,  et  cubi  chor- 
darum  conjunftim  ;  ideoque  vis  prior  ad  vim  pofteriorem,  &c.  (42). 
Tab.  IV.  j-h-j  ^y_   Lem.  Si  a  conicae  fedionis  punfto  P  ducatur  tangenti  perpendicu- 

■^"^'  ^^'  laris  P A  axi  occurrens  in  ^,  diameter  curvaturse  PO, per  FAt>  divifa  eadem 
manet  tangentis  pofitione  utcunque  mutata.  Dem.  Nam  fit  CZ)  diameter 
conjugata  ipfi  CP.,  qu^  produfta  occurrat  PO  in  F;  et  erit  in  ellipfi  et  hy- 
perbola    P^xPi?  data  quantitas    [Hamikon,  Con.  Sec.  Lib.  II.  Prop.xxii,] 

et  proinde  P  A  ut  JL-,  eft  etiam  CB  ut  -^  [Ham.  L.  iv.  P.  i.],  et  proinde  eft 
PP  r  F 

PA  ut  CD,  PA^  utCD\  et  ^  vel  ei  proportionale  PA'  ut  ^  -  :L±: 
PF  P-t         2 

[Ham. 
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fit  reciproce  ut  cubus  ordinatim  applicatse  ad  centrum  virium  Sectio 

»          •                    .        I       ,•  Secunda.. 

maxime  longmquum  tendentis. 


Tab.IV. 
FiG.  40. 


PROPOSITIO  VIII.    PROBLEMA  IIL 

Gyretur  corpus  infptrali  VQ^fecante  radios  07nnes  SP,  SQ>^ 
&'c.  [']  in  angulo  dafo  ;  requiritur  lex  vis  centripetce 
tendentis  ad  centrum  fpiralis. 

Detur 

[Ham.  L.  V.  P.xviii.Cor.];  et  exinde  fequitur,  efle  P^3  ut  P  0,  ct  -—i-  datam 

quantitatem. 

In  ellipfi  crefcente  focorum  diftantia  manet  PA^  ut  PO ;  et  proinde  fi  h^c      \ 
diftantia  infinita  evadat,  vel  mutetur  ellipfis  in   parabolam,    erit  etiamnum 
PAi  ut  PO. 

48.  Sitjam  BPZ  fecflio  qusevis  conica,  cujus  axis  eft  BAt   et  vis  centripeta     rp      jv 
ad  puncftum  adeo  longinquum  tendat,  ut  lineEE  omnes  PS^  RS,  pro  parallelis      Fiq."  ,5.' 
haberi  poflTint,  fintque  ad  axem  perpendiculares.    Sit  PA  perpendicularis  tan- 
gentiPJ",    et  ad  axem  produfta;  PO  diameter  circuli   curvaturEC,  et  Pi^ 
chorda  ejua  per  centrum  virium  tranfeuns :  ob  fimilia  trianguk  eft  ^T"^  • 

^P- :  PM- P^%  ergo  ^r— ^4^:  et  ^  -  ^£121^^  = 

j^Vv.  —  :  fed  eft  ?A:  PM:  :P0:.  PF=  ^^^^  nuo  fubftituto  fit 
PA'  PA      ^ 

PM^  X.  PO       ^T^ 

— ^-j-j —  =  ^^j  quod   ob   datum  SP"-  eft  reciproce  utvis-,  eft  autem 

— -  data  quantitas  per  Lem.  ideoque  manet  vis  ut — l- — . 
PA'  ^  ^  ^         .  PM3 

[']    49.   Revolvatur  radius  SL    circa  centrum  S  motu  uniformi,    dum      Tab.IV. 
punftum  P   a  centro  illo  recedit  velocitate  quje  femper  proportionalis  eft  di-      Fic.  38, 
ftandae :  Curva,  apunfto  P  defcripta,  fecat  omnes  radios  in.  angulo  dato.  Nam        ^^  39- 
fint  radii  ST,  SR,  S  P,  &c.  viciniffimi,  et  ad  asquales  ab  invicem  diftantias  -, 
patet  hofce  radios  efle  in  progreffione  geometrica  -,  eft  enim  qR:  aT : :  SP  : 
SR:  kdqR:  aT::qR+SP:  aT  +  SR:  :SR:  ST;  ergo  eft  SP :  SR:  : 
SR:  ST;  funt  autem  anguU  PSR,  RST  asquales  per  hyp.  et  proinde  trian- 
gula  PSR,  RST  fimilia  funt,  et  angulus  SRP  sequalis  angulo  STR. 

50.  Si  defcribatur  circulus  circa  centrum  S  radio  ST,  arcus  circuli  ratio- 
nes  radiorum  fpiralis  menfurabunt :  fint  enim  arcus  quilibet  TL,  LO,  OW, 
&G.  inter  i"e  tequales,  et  ducantur  S L,  SO,  SJV,  &c.  quoniam  ST,  SR,  SP, 
&c.  funt  in  ratione  geometrica,  ratio  ^fTad  ^P  eft  duplicata  ipfius  ST  nd 
SR;  fed  eft  etiam  yO  duplus  ipfius  TL:  fimiliter,  ratio  5T"ad  ^M  eft  tri- 
plicata  ipfius  ST  a-d  SR,  et  eft  etiam  TJV  triplus  ipfius  TL,  et  fic  deinceps ; 
hinc  curva  hasc  fpiralis  logaiithmica  nominatur. 

5  '  5^-  Si 
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sectio  Detur  angulus  indefinite  parvus  PS^  et  ob  datos  omnes  an- 

Secukda.  ■  -.  _ 

Tab.  IV.     gulos  dabitur  fpecie  figura  SPR^.  Ergo  datur  ratio  ^ ,  eftque 

^^^ — '■  ut  ^T,  lioc  efl  (ob  datam  fpecie  figuram  illam)  ut  SP. 

[■']  Mutetur  jam  utcunque  angulus  PS^  et  refta  ^Ji.  angulum 
conta6lus  ^PR  fubtendens  mutabitur  (per  lemma  xi.)  in  dupli- 

cata   ratione    ipfius    PR    vel   ^T.     Ergo    manebit   ■    ^    ^— 

eadem  quae  prius,  hoc  eft  ut  Sp.     Quare  >■   ^^ — ^  eft  ut  SP 

ciib.  ideoque  (per  corol.  i.et^.  prop.  v.)  vis  centripeta  eft  reci- 
proce  ut  cubus  diftantise  SP.    Q^E.  I. 

Idem  aliur, 

[']  Perpendiculum  ST\\\  tangentem  demiflAim,  et  circuli  fpira- 
lem  concentrice  fecantis  chorda  P/^funt  ad  altitudinem  SP  in 
datis  rationibus^  ideoque  SP  cuh.  eft  ut  STq  x  PF,  hoc  eft  (per 
corol.  3.  et  5.  prop.  v.)  reciproce  ut  vis  centripeta. 

PRO- 

\f\  51*  Si  angulus  P5^angulo^,5^  non  fit  asqualis,  fiat  angulus  P^^Z  — 

jp5j,  entque  j/:  jr:  :  LM\  LN,  et  I_  —  et  ^— :  ^-^  : :  q t :  LM 

qr       LN        qr    LN        ^ 

::Sp:SP;  fed  ob  fimUia triangula  L  M^- :  ^r^  ::LP^:  ^P'- ::  LN:  ^R, 
ideoque  ^^l^,  et  promde  £_.- 1^ : :  5^  :  SP-. 

[']  52.  Lent.  Chorda  curvatursc  PV  per  centrum  S  fpiralis  logarithmicse 
tranfeuntis  sequalis  eft  2  5P.  Sint  enim  punfta  P,  ^ad  invicem  vicini-ffima  ^ 
lineaePr,  ^r  perpendiculares  ad  curvam  in  his  punftis  occurrent  in  centro 
curvaturse  r :  a  reftis  angulis  r  P  ^,  r  ^L,  fubducantut  anguli  zequales 
S  P  ^,  5^L,  et  erit  angulus  rPC  sequalis  angulo  C^S,  ffiquantur  vero  an- 
guli  verticales  ad  C,  ergo  eft  angulus  ^S  P  —  ^x  P  ;  angulus  ^r  P  ad  cen- 
trum  circuli  sequalis  eft  duplo  angulo  ^VP  ad  peripheriam,  et  proinde  eft 
PP:  P5::  2:  I. 

53.  Subftituendo  2  5P  pro  PV,  et  5P  pro  ST,  fit  folidum  ST'% 
PV  proportionale  2S  P^,  et  proinde  eft  vis  centripeta  ut  —  . 
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Sectip 

PROPOSITIO   IX.     PROBLEMA   IV. 

Gyretur   corpus  in   ellipfi :    requiritur   lex  vis  centripetce 
tendentis  ad  centru?n  ellipfeos. 

Sunto  CA,  CB  femiaxes  ellipfeos;  GP,  D/Cdiametri  alias  con- 
jugatge;  PF,  ^T  perpendicula  ad  diametros;  ^v  ordinatim  appli-  Fig.^i'. 
cata  ad  diametrum  GP  ;  et  fi  compleatur  parallelogrammum  ^i} 
PR,  erit  (ex  conicis)+  reflangulum  PvG  ad  ^vquad.  ut  P C  quad. 
ad  CD  quad.  et  (ob  fimilia  triangula  ^vT,  PCFJ  ^v  quad.  eft  ad 
^Tguad.ut  PC  quad.  ad  PF  quad.  et  conjun£lis  rationibus,  re6tan- 
gulum  PvG  ad  ^ quad.  ut  PC  qiiad.  ad  CD  quad.  et  PC  quad. 

^dPFquad.\dt^,  'uGad^yj^^^utPC  quad.  ad  ^-^^^^. 

Scribe  ^  pro  P 1;,  et  5 Cx  CA  pro  CD^P  PJ,  nec  non  (pundis  P 

et  ^coeuntibus)  2PC  pro  i;G,  et  du6lis  extremis  et  mediis  in  fe 

^      ^T  quad.y.PCq            ,     iBCqy.CAq      ^^ 
mutuo  fiet  gj^ ^  aequale ^-^ -^ .    Eft  ergo  (per 

.     .              .                 .                     2BCqxCAq   .  ,    ^ 
corol.  5.  prop.  V.)  vis  centripeta  reciproce  ut  %-^ ^;  id  efl 

(ob  datum  aSCj-xCyf  j-j  reciproce  ut  p-p=,j    hoc  efl,    direcle  ut 
diflantia  PC.  QJ).  L 

Idem  aliter. 
.  \f\  In  re6la  P  G  ab  altera  parte  punfti  T  fumatur  punflum  u  ut 
T  u  fit  Eequalis  ipfi  Tv;  deinde  cape  u  V,  quse  fit  ad  1;  G  ut  efl  £)  C 

quad. 

54.  Velocitas  in  fpirali  logarithmica  fequalis  efl:  velocitati,  quacum  corpus 

eadem  vi  centripeta  ad  eandem  diftantiam  circulum  delcriberet.     Patet  enim 

diametrum  hujufce  circuli  squalem  effe  chords  W  [per  lem.];  unde  velo- 

citates  in  his  orbitis  ^quales  funt  (43). 

L"']  SS-  Aliter.  Ex  conicis,  Pv  xvG:  ^v"- :  :  P  C^ :  CD^,  unde  duflis 
extremis  et  mediis  in  fe  mutuo,  et  fubftitutis  ^R  pro  Pv,tx.  2PC pro  v G,  fit 

^R 
fHam.  Con.  Sec.  L.i.P.xxxi,  Cor.  I.      :}:Ham.  L,  iv.  P.  i. 
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.  .  • 

Sectio      qmd.  ad  pC  quad.  Et  quoniam  ex  conicis  eft  ^  quad.  ad  Pi^G 

Secunda.  jjt  DC  quad.  ad  PC  quad.  erit  ^i;  quad.  sequale  P-uxz/F".  Adde 
reclangulum  uPv  utrinque,  et  prodibit  quadratum  chordse  arcus 
P^  aequale  re6langulo  VPv  -,  ideoque  circulus,  qui  tangit  feclionem 
conicam  in  P  et  tranfit  perpunclum  ^  tranfibit  etiam  per  punctum 
F.  Coeant  pun£la  P  et  ^,  et  ratio  uFad  vG,  quse  eadem  eft  cum 
ratione  DCq  ad  PCq,  fiet  ratio  PF ad  PG  feu  P^ad  2PC ;  ideoque 

P^sequalis  erit     pr;       Proinde  vis,  qua  corpus  P  in  ellipfi  re- 

volvitur,  erit  reciproce  ut  -^q    in  PFq  (per  corol.  3.  prop.  v.) 

hoc  eft  (ob  datura  2  DC^  in  pFq)  direde  ut  P  C.    QJC.  I. 

Corol.  I. 

^R  X  2  PC>iCD^  =  ^i;^  X  PCS  ceu  ?£^'  =  fC  =  -P^J  quare  P  F 
xPF^  z=:  ^  n^,  ;  et  ob  datum  zCV'- ■><■  PF\  eft  vis  centripeta 
inverle  ut  S-,  ceu  ut  P  C  direfte. 

Jr  KJ 

c6.  Lem.  Cum  diameter  curvaturas  PO  fit  ad  chordam  PFut  PC  ad  PF, 

erit  PO  =  — p-p — ,  kdPF=z  -p-^,  ergo  PO  =     ^^   , etconfequenter 

CD* 
radius   circuli  Pr  —  -h-f  • 
PF 

CP 

cj.  Hinc  Prob.  iv.  aliter  folvitur,   nam   in  formula s-r— ,  fubfti- 

^'  PrxPI'^, 

CD^         „  c     ■  ■    .      .    CPxPF  CP  , 

tuatur  yp  pro  Pr,  et  fit  vis  centnpeta  ut  ^.^^  ^  ^^-^  =  CD^^TPF^'    ^°^ 

eft,  ob  conftantem  CD^  x  PP^  diredte  ut  CP. 

58.  CoR.  Velocltas  in  ellipfi  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad  eandem  di- 
ftantiam,  ut  femidiameter  conjugata  CD  ad  diftantiam  CP.  Eft  enim  veloci- 
tas  prior  ad  pofteriorem,  in  ratione  fubduplicata  chordas  curvaturse  P^ad  dia- 

metrum  circuli  2  CP  (43),  hoc  eft,  ut  yS^  :  y/  2PC : :  ^TCD'- :  ^UO- 

y/  P  C 

::CD:  PC. 

Tab.  V.  5^.  Cor.  2.  Hinc  velocitas  in  ellipfi  asqualis  eft  velocitati  in  circulo  in  qua- 

iFiG,42.      tuor  illis  locis,    in  quibus  diametri  conjugatas  aequales  funt.     ^quales  vero 

diametri  conjugatje  fequenti  methodo  inveniuntur  :  fint  Aa,  Bb  axes,  ducan- 

tur 
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["]  Corol.  I.  Eftigitur  vis  ut  diftantia  corporis  a  centro  ellipfeos  :      Sectio 
et  viciflim,  fi  vis  fit  ut  diftantia,  movebitur  corpus  in  ellipfi  cen-     ^"^""'°'*- 
trum  habente  in  centro  virium,  aut  forte  in  circulo,  in  quem  utique 
ellipfis  migrare  poteft. 

[°]  Corol.  2.  Et  sequalia  erunt  revolutionum  in  ellipfibus  univerfis 
circum  centrum  idem  faftarum  periodica  tempora.  Nam  tempo- 
ra  illa  in  ellipfibus  fimilibus  aequalia  funt  (per  corol.  3.  et  8.  prop. 
iv.)  in  ellipfibus  autem  communem  habentibus  axem  majorem  funt 

ad 

tur  BJy  Ba,  et  patet  ex  conicis  lineam  CP,  quae  bifecat  BJ  in  O,  ^qualem 
efle  linese  CD,  qus  bifecat  Ba  in  n:  patet  prseterea  5//et  a  i>,  Ba  tt  Ab 
efle  inter  fe  parallelas,  ideoque  CP,  CDehh  diametros  conjugatas. 

60.  Quoniam  velocitas  in  ellipfi  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad  eandem 
diftantiam,  ut  femidiarneter  conjugata  ad  diftantiam,  et  velocitas  in  hoc  cir- 
culo  ad  velocitatem  in  quavis  alia  ellipfi  ad  eandem  diftantiam,  ut  diftantia 
illa  ad  conjugatam  diametrum  in  ellipfi  pofteriori,  crunt  velocitates  in  his 
ellipfibus,  data  diftantia,  ut  femidiametri  conjugatse. 

["]  61.  Projiciatur  corpus  a  punfto  P  data  cum  velocitate,  fecundum  da-      Tab.  V. 

tam  diredionem  P  T,  et.  fit  vis  centripeta  in  direfta  fimplici  ratione  diftantis      Fic-  43- 

a  centro  C;  fi  P  TCit  ad  P  C  perpendicularis,  et  velocitas  projedlionis  squalis 

velocitati  quam  corpus  P  acquireret  cadendo  per  i  PC,  vi  in  P  perpetuo  a- 

gente,  orbita  erit  circulus  cujus  centrum  eft  C.    Si  vero  alia  fit  velocitap,  vel 

fi  P  T  non  fit  ad  PC  perpendicu]aris,ob  datas  vim  atque  velocitatem  in  punfto 

P  datur  chorda  curvaturs  PF;  inveniatur  media  proportionalis  inter  CP  et 

PF 

— ,  et  huic  asquales  ponatur  CD  parallela  ipfi  PT,  etdiametris  conjugads  CD, 

CP  defcribatur  ellipfis  :  patet  per  Prop.  x.  hanc  ellipfin  defcribi  pofle,  cum 
vi  quse  eft  ut  diftantia  :  patet  prseterea  velocitatem,  lineam  direftionis,  ac  vim 
in  hac  ellipfi,  eafdem  efle  ac  in  orbita  quam  P  defcribit;  quare  corpus  P  ne- 
ceflTario  moveri  incipiet,  eodem  modo  ac  corpus  revera  in  ellipfi  movetur : 
proximum  igirur  pundtum  eft  punftum  in  ellipfi,  et  velocitas,  linea  diredionis, 
et  vis,  easdem  funt  in  hoc  punfto  ac  in  elHpfi,  corpora  igitur  eodem  modo 
pergent  moveri  in  proximo  arcu,  et  fic  deinceps. 

[°]  62.  Jlher.  Tempus  periodicum  eft  ut  area  tota,  vel  ut  reclangulum  Tab.V. 
fub  axibus  dire6l:e,  et  ut  area  dato  tempore  defcripta  inverse,  i.  e  ut  F1G.41. 
CD^PF_CD^        ^P^_  ^CD^  ^Cp^^^R 

^P  X  PF  -  ^P '  ^R--^^-    CP  ' ''°°  ^"  -^-^  -         CP ■' 

^,  vel  vis  centripeta  eft  per  hypothefin  ut  CP,  quare  .^^  eft  ut  CD",  ^ 

CD  ■ 

ut  CD,  et  -^  data  quantitas.  •.     •. 

-</ 

G 
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Sfctio  ad  invicem  ut  ellipfion  arese  totae  direcle,  et  arearum  particulae  fi- 
orcuNDA.  ^^^1  defcriptae  inverfe;  id  eft,  ut  axes  minores  direfte,  et  corpo- 
rum  velocitates  in  verticibus  principalibus  inverfe;  hoc  eft,  ut  axes 
iili  minores  direfte,  et  ordinatim  applicatas  ad  idem  pundum  axis 
communis  inverfe ;  et  propterea  (ob  aequaiitatem  rationum  direfta- 
rura  et  inverfarum)  in  ratione  aequaiitatis. 

Scholium. 

Si  elliplis  centro  in  infinitum  abeunte  vertatur  in  parabolam, 
corpus  movebitur  in  hac  parabola ;  et  vis  ad  centrum  infinite  di- 
ftans  jam  tendens  evadet  aequabiUs.  Hoc  eft  theorema  Galilcei.  Et 
fi  coni  feftio  parabolica  (inclinatione  plani  ad  conum  fedtum  mu- 
tata)  vertatur  in  hyperbolam,  movebitur  corpus  in  hujus  perime- 
tro  vi  attraftiva  in  repulfivam  verfa.    [p]  Et  quemadmodum  in 

circulo 

Tab.  V.  [p]  6g.  *Sunto  APt  Ap  duse  lineae  curvas  communem  habentes  verticem 

F1G.44.  j^  abfciflamque  communem  yf^-,  ea  vero  fit  harum  curvarum  indoles,  ut 
ada  communi  ordinata  ^P,  ordinata  ^P  fit  femper  ad  ordinatam  ^p  in 
data  ratione,  Revolvantur  jam  in  his  figuris  duo  corpora  P  et/»  vi  centripeta 
tendente  ad  punftum  quodvis  S  in  abfcifsa  communi  yf.^eave  produfta  con- 
ftitutum  ;  fintque  corporum  P,  f  tempora  periodica  squalia  :  dico,  vim  cen- 
tripetam  in  loco  P  fore  ad  vim  centripetam  in  loco^,  ut  diftantia  SP  ad  di- 
ftantiam  Sf.  Primo  enim  cum  tempora  periodica  sequentur,  areae  fimul 
defcriptse  erunt  ut  areae  totse  harum  figurarum,  hoc  eft,  in  ratione  §UP  ad 
^i^.  Jam  vero  figura  mixtiHnea  ^P^erit  ad  figuram  mixtilineam  Ap^ 
ut  ^P  ad  ^p--,  et  triangulum  5P  ^erit  ad  triangulum  Sp  ^etiam  in  ratio- 
ne  SIP  ad  ^p;  ergo,  componendo,  erit  area  mixtilinea  ASP  ad  aream 
ASp  ut  ^P  ad  ^p:  quare,  quo  tempore  radius  SP  percurrit  aream  AS  P^ 
radius  Sp  percurret  aream  ASp;  adeoque  fi  corpora  P  tt  p  fimul  exeant  de 
loco  A,  fimul  pervenient  ad  ordinatam  communem  ^p  P.  Quare  motus 
corporum  P  ex  f  fecundum  reftas  ipfi  AS  parallelas  agentes,  sequales  erunt. 
Porro  cum  ^P  femper  fit  ad  ^p  in  data  ratione,  motus  et  motuum  muta- 
tiones,  et  vires  mutantes  fecundum  reftas  ipfi  ^P  parallelas  ageiites,  femper 
erunt  in  data  ratione  ^P  ad  Slj).  Referat  jam  SP  vim  centripetam  corporis 
P  in  loco  quovis  P,  et  refolvi  poteft  vis  SP  in  vires  ^,  ^;  ergo  vis  cen- 
tripeta  corporis  p  exprimi  debet  per  reftam  Sp  -,  quare  vis  centripeta  in  loco 
P  eft  advimcentripetam  in  loco  p,  ut  diftantia  SP  ad  diftantiam  Sp.  Q^E.D. 
Servatis  ordinatarum  ^P,  ^p  longitudinibus,  mutetur  jam  angulus  S^ 
ne  ordinatas  ^P,  ^p  amplius  jaceant  in  eadem  refta ;  et  applicari  poteft 
prsecedens  demonftratio  ad  hunc  cafum,  fimiliter  atque  ad  priorem ;  hoc  eft, 
,  corpora 
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circulo  vel  ellipfi  fi  vires  tendunt  ad  centrum  figurae  in  abfcifla  po-  SEcrto 
fitum  i  hae  vires  augendo  vel  diminuendo  ordinatas  in  ratione  qua-  ^'^=""°^' 
cunque  data,  vel  etiam  mutando  angulum  inclinationis  ordinata- 
rum  ad  abfciffam,  femper  augentur  vel  diminuuntur  in  ratione 
diftantiarum  a  centro,  li  modo  tempora  periodica  maneant  jequalia; 
fic  etiam  in  figuris  univerfis  fi  ordinatas  augeantur  vel  diminuantur 
in  ratione  quacunque  data,  vel  angulus  ordinationis  utcunque 
mutetur,  manente  tempore  periodico;  vires  ad  centrum  quodcun- 
que  in  abfciffa  pofitum  tendentes  in  fingulis  ordinatis  augentur  vel 
diminuuntur  in  ratione  diflantiarum  a  centro. 


PROPOSITIO  X.      THEOREMA  VL 

Pojito  quod  i;is  centripeta  propQrtio?ialis  Jit  altitudini  feu 
dijiantice  locorum  a  centro^  dico  quod  cadentium  temporuy 
velocitates  etjpatia  dejcripta  Junt  arcubus^  arcuumque  Ji- 
nibus  reSiis  etfmibus  verfs  refpe&ive  proportionales  \f\, 

Corol.  I. 

corpora  P  et  p  fimul  pervenient  ad  ordinatas  ^P,  ^p,  et  vis  centripeta  in 
loco  P  erit  ad  vim  centripetam  in  loco/»  adhuc  ut  diftantia  SP  ad  diftantiam 
Sp.   Q^E.D. 

[^]  64.  Si  corpus  non  cadat  perpendiculariter,  defcribet  ellipfin  [Cor.  i.  Tab.  V. 
p.ix.]  centrum  habentem  in  centro  virium.  Sit  y^RP  ellipfis  illa,  et  centrum  Fig.  45. 
ejus  S  :  fuper  hujus  femiaxe  majori  AS  defcribatur  quadrans  circuli  ADE,  et 
per  corpus  decidens  tranfeat  refta  CPD  ad  AS  perpendicularis,  aftifque  D  S, 
P  S,  erit  area  AS  D  arete  A S  P,  ideoque  etiam  tempori  proportionalis.  JMa- 
nente  femiaxe  AS  minuatur  perpetuo  latitudo  ellipfeos,  et  femper  manebit  a- 
rea  AS D  tempori  proportionalis :  minuatur  latitudo  illa  in  infinitum,  et  orbe 
ARP  jam  coincidente  cum  AS,  defcendet  corpus  in  refta  A  S,  et  area  A0D, 
ceu  arcus  AD  evadet  tempori  proportionalis.  Ducatur  jam  c  d  parallela  et 
quara  proxima  ipfi  CD,  et  velocitas  qua  defcribitur  lineola  Cc  erit  ut  fpatium 

Cc  D  T         ^ 

direfte  et  tempus  inverfe,  vel  vit  — — ,  i.  e.  ut  — -,  afta  D  r  parallela  C  c,  vel, 

D  d  Dd 

CD 
ob  fimilia  triangula,  ut  -— ,  et  ob  datum  SD  ut  finus  reftus  CD.     Patet 

vero  corpus  defcribere  finum  verfum  AC. 

G  2 


3BCUNDA. 
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Sectio  Corcl.  I .  Hinc  asqualia  funt  tempora,  quibus  corpus  unum  de  lo- 

co  A  cadendo  pervenit  ad  centrum  5,  et  corpus  aliud  revolvendo 
defcribit  arcum  quadrantalem  ADE. 

Corol.  2.  Proinde  sequalia  funt  tempora  omnia  quibus  corpora  de 
locis  quibufvis  ad  ufque  centrum  cadunt.  Nam  revolventium  tem- 
pora  omnia  periodica  (per  corol.  3.  prop.  iv.)  sequantur  [']. 

PROPOSITIOXI.     PROBLEMAV. 

Pojtta  cujufcunque  ge?ieris  vi  centripeta.,  et  concejfis  figura- 
rum  curvilinearum  quadraturis^  requiritur  corporis  reSia 
afcendentis  vel  defcendentis  tu?n  velocitas  in  locis  fengulis^ 
tum  tempus  quo  corpus  ad  locum  quemvis  perveniet :  Ei 
contra. 

De  loco  quovis  A  in  re6ta  AD  E  C  cadat  corpus  E,  deque  loco 
Tab.v.  ejus  E  erigatur  femper  perpendicularis  EG,  vi  centripetae  in  loco 
illo  ad  centrum  C  tendenti  proportionalis :  Sitque  B  FG  linea  cur- 
va  quam  pun£lum  G  perpetuo  tangit.  Coincidat  autem  E  G  ipfo 
motus  initiocum  perpendiculari  AB,  et  erit  corporis  velocitas  in  lo- 
co  quovis  E  ut  re6la,  quae  poteft  aream  curvilineam  AB GE.  Q^E. I. 

In  £G  capiatur  EMxtStx,  quae  poteft  aream  ABGE,  reciproce 
proportionalisj  et  fit  VLM  linea  curva,  quam  pun6lum  Mperpe- 
tuo  tangit,  et  cujus  afymptotos  eft  re6ta  AB  produ6ta ;  et  erit 
tempus,  quo  corpus  cadendo  defcribit  lineam  AE,  ut  area  curvili- 
ntzABrVME.  Qj:.  I.  _ 

Etenim  in  re6ta  AE  capiatur  linea  quam  minima  DE  datse  lon- 
gitudinis,  litque  DL  i^locus  linese  EMG,  ubi  corpus  verfabatur  in 
D;  et  fi  ea  fit  vis  centripeta,  ut  re6ta,  quse  poteft  aream  ABGE, 
fit  ut  defcendentis  velocitas,  erit  area  ipfa  in  duplicata  ratione  ve- 
locitatis,  id  eft,  fi  pro  velocitatibus  in  D  et  E,  fcribantur  V  et 

V  +  I, 

["■]  65.  Si  linea  AS  in  femicycloidem  vulgarem  permutetur,  manente  longi- 
tudine,  et  lege  vis  centripetas,  patet  tempora  et  velocitates  eodem  modo  repre- 
fentari  poffe  five  corpus  in  curva  cycloidali,  five  in  linea  redla  defcendat ;  et 
proinde  tempora  omnia,  quibus  corpora  alocis  quibufvis  ad  punftum  infimum 
defcendunt,  effe  jequalia  :  vires  enim  acceleratrices  funt  direde  ut  diftantiae  ab 
hoc  pundo. 
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V  +  I,  erit  area  JB  FD  ut  VV,  et  area  ABGE  ut  VV+2VI+II,      Sect£o 

et  dmfim  area  DFGEnt  2VI-MI,  ideoque  ^^^^  ut  ^XttiJ, 

^         DE  DE 

id  eft,  fi  primae  quantitatum   nafcentium  rationes  fumantur,  lon- 

2VI 
gitudo  DFnX.  quantitas  -^,  ideoque  etiam  ut,  quantitatis  hujus 

IxV 
dimidium  ^-g.    Eft  autera  tempus,  quo  corpus  cadendo  defcribit 

lineolam  DE,  ut  lirieola  illa  direfte  et  velocitas  V  inverfe,  eftque  vis 

ut  velocitatis  incrementum  I  direcle  et  tempus  inverfe,  ideoque  fi 

IxV 
primse  nafcentium  rationes  fumantur,  ut  jy^,  hoc  eft  ut  longitu- 

do  DF.  Ergo  vis  ipfi  DFvtlEG  proportionalis  facit  ut  corpus 
ea  cum  velocitate  defcendat,  quae  fit  ut  re6la  qute  poteft  aream 
ABGE.    Q^E.D.  [=]. 

Porro  cum  tempus,  quo  quaelibet  longitudinis  datse  Hneola  DE 
defcribatur,  fit  ut  velocitas  inverfe,  ideoque  inverfe  ut  Hnea  re6la 
quae  poteft  aream  ABFD;  fitque  DL,  atque  ideo  area  nafcens 
DLME,  uteadem  Unea  re6la  inverfe  :  erit  tempus  ut  area  DL 
ME,  et  fumma  omnium  temporum  ut  fumma  omnium  arearum, 
hoc  eft  (per  corol.  lem.  iv.)  tempus  totum  quo  linea  AE  defcri- 
bitur  ut  area  tota  ATFME.    Q^E.  D. 

Corol.  I .  Si  P  fit  locus,  de  quo  corpus  cadere  debet,  ut  urgente 
aliqua  uniformi  vi  centripeta  nota  (qualis  vulgo  fupponitur  gravi- 
tas)  velocitatum  acquirat  in  loco  D  asqualem  velocitati,  quam  cor- 
pus  aliud  vi  quacunque  cadens  acquifivit  eodem  loco  D,  et  in  per- 
pendiculari  DFcapiatur  DR,  quae  fit  ad  Z)F  ut  vis  illa  uniformis 
ad  vim  alteram  in  loco  D,  et  compleatur  re6langulum  PDR^  ei-  - 

que 

[s]  66.  Propofitionis  hiijufce  tantummodo  converfam  Newtonus  demonftrare       Tab.  V. 
videtur;   ex  demonftratis  vero  facillime  ipfius  propofitionis  veritas  deduci  po-       ^'°'  47> 
teft.   Probatur  nimirum,  pofito  quod  quadratum  velocitacis  arete  proporcionale 
fit,  vim  ipfam  per  lineam  DF  reprefencari-,    fi  igicur,  linea  D  jp  vim  reprefen- 
tante,  velocitatis  quadratum  non  fit  ut  area  JBFD,  reprefentari  fingatur  qua-      ' 
dratum  velocitatis  per  aream  JBKD  majorem  vel  minorem  area  ABFD,  et 
prodibit  ex  Newtoni  demonftratis  vis  ut  linea  DK,  qu£e  major  eft  vel  minor 
linea  DF,  contra  hypothefin. 


r 
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Sectio  que  aequalis  abfcindatur  area  ABFD;  erit  ^locus  de  quo  corpus 
alterum  cecidit.  Namque  copipleto  re6langulo  DRS E,  c\\m{\t 
area  AB  FD  ad  aream  DFCTE  ut  V  V  ad  2VI,  ideoque  ut  i  V  ad  I, 
id  eft,  ut  femifiis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis  cor- 
poris  vi  insequabili  cadentis ;  et  fimiliter  area  P  ^Ji  D  ad  aream 
DRSE  ut  femiflis  velocitatis  totius  ad  incrementum  velocitatis 
corporis  uniformi  vi  cadentis;  fintque  incrementa  illa  (ob  ^qualita- 
tem  temporum  nafcentium)  ut  vires  generatrices,  id  eft,  ut  ordina- 
tim  applicatae  DF,  DR,  ideoque  ui:  are^e  nafcentes  DFGE,  DRSE; 
erunt  ex  ccquo  area^  totae  AB FD,  P.^R  D  ad  invicem  ut  femif- 
fes  totarum  velocitatum,  etpropterea,  ob  sequalitatem  velocitatum, 
Eequantur. 

Corol.  2.  Unde  fi  corpus  quodlibet  de  loco  quocunque  D  data 
cum  velocitate  vel  furfum  vel  deorfum  projiciatur,  et  detur  lex  vis 
centripetEe,  invenietur  velocitas  ejus  in  alio  quovis  loco  e,  erigendo 
ordinatam  eg,  et  capiendo  velocitatem  illam  ad  velocitatem  in  loco 
D  ut  eft  refta  quse  poteft  reftangulum  P^D  area  curvilinea  DFge 
vel  au6lum,  fi  locus  e  eft  loco  D  inferior,  vel  diminutum,  fi  is 
fuperior  eft,  ad  re6tam  quse  poteft  re6langulum  folum  P^RD.  . 
Corol.  3.  Tempus  quoque  innotefcet  erigendo  ordinatam  emre- 
ciproce  proportionalem  lateri  quadrato  ex  P^P  Z)-f- vel  —  DFge, 
et  capiendo  tempus  quo  corpus  defcripfit  lineam  P)  ^  ad  tempus 
quo  corpus  alterum  vi  uniformi  cecidit  a  P,  et  cadendo  pervenit 
ad  D,  ut  area  curvilinea  DLme  ad  reftangulum  2  P  D  x  D  L. 
Namque  tempus  quo  corpus  vi  vmiformi  defcendens  defcripfit  li- 
neam  PD  eft  ad  tempus  quo  corpus  idem  defcripfit  lineam  PE'm 
fubduplicata  ratione  P  J)  ad  PJS,  ideft  (lineola  D  E  jamjam  naf- 
cente)  in  ratione  P  Z)  ad  P  D  +  i,  £)  £  feu  2  P  X)  ad  2  PD  H-  DE, 
et  divifim,  ad  tempus  quo  corpus  idem  defcripfit  lineolam  D  E  ut 
2  P  D  ad  DE,  ideoque  ut  re6tangulum  2  P  D  xD  L  ad  aream 
DLME;  eftque  tempus  quo  corpus  utrumque  defcripfit  lineolam 
jD£  ad  tempus  quo  corpus  alterum  inaequabili  motu  defcripfit  li- 
neam  D  e,  ut  area  D  L  ME  ad  aream  D  L  m  e,  et  ex  sequo  tem- 
pus  primum  ad  tempus  ultimum  ut  re6langulum  2  P  D  x  D  L  ad 
aream  DLnte.  P  R  O- 
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Sectio 

PROPOSITIO  Xn.     THEOREMA  VIL         ''"""" 

Si  corpi^Sj  cogente  vi  quacunque  centripeta^  moveatur  utcun- 
que,  et  corpus  aliud  reEia  afcendat  vel  defce?tdaty  fi^ttque 
eoru?7t  velocitates  in  aliquo  cequalium  altitudinimt  cafu 
cequalesj  velocitates  eorum  in  om?iibus  <^qualibus  altitudi- 
7tibus  erunt  cBquales, 

Defcendat  corpus  aliquod  ab  A  per  Z),  E,  ad  centrum  C,  et  mo-  tab.  v. 
veatur  corpus  aliud  a  ^in  linea  curva  VIKk.  Centro  C  intervallis  Fi°-48- 
quibufvis  defcribantur  circuli  concentrici  DI,  EK  re6l«  AC  in  D 
et  £,  curvaeque  VIK  m  I  et  K,  occurrentes.  Jungatur  IC  occur- 
rens  ipfi  KE  in  N;  et  in  IK  demittatur  perpendiculum  NT;  fit- 
que  circumferentiarum  circulorum  intervallum  DE  vel  IN  c^uzm 
minimum,  et  habeant  corpora  in  D  et  Jvelocitates  asquales.  Qup- 
niam  diftantise  CZ),  C/sequantur,  erunt  vires  centripetse  in  Z)  et  / 
sequales.  Exponantur  has  vires  per  sequales  hneolas  DE,  IN;  et  fi 
vis  una  IN  (per  legum  corol.  11.)  refolvatur  in  duas  NTet  IT,  vis 
NT,  agendo  fecundum  Uneam  iVT^corporis  curfui  //"Xperpendi- 
cularem,  nil  mutabit  velocitatem  corporis  in  curfu  illo,  fed  retrahet 
folummodo  corpus  a  curfu  re6liIineo,  facietque  ipfum  de  orbis  tan- 
gente  perpetuo  defle6lere,  inque  via  curvilinea  ITKk  progredi.  In 
hoc  efFe6lu  producendo  vis  illa  tota  confumetur  :  vis  autem  altera 
IT,  fecundum  corporis  curfum  agendo,  tota  accelerabit  illud,  ac 
dato  tempore  quam  minimo  accelerationem  generabit  fibi  ipli  pro- 
portionalem.  Proinde  corporum  in  D  et  /  accelerationes  sequali- 
bus  temporibus  fa6lse  (li  fumantur  hnearum  nafcentium  DE,  IN, 
IK,  IT,  A/'T' rationes  primse)  funtuthneag  DE,  IT :  temporibus 
autem  inaequahbus  ut  hncEe  illrs  et  tempora  conjun6tim.  Tempo- 
ra  autem  quibus  D  E  et  IK  defcribuntur,  ob  Eequahtatem  veloci- 
tatum  funt  ut  vise  defcriptse  D  E  tl  IK,  ideoque  accelerationes,  in 
curfu  corporum  per  hneas  DE  et  IK,  funt  ut  £)  £  et  /T,  /)  £  et 
IK  conjun6lim,  id  eft  ut  £)  £  quati.  et  /Tx  IK  reSfangiduin.  Sed 
4  reSlangulum 
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Sectio       reSfangulwn  IT^xIK  sequale  eft  IN  quadrato,  hoc  eft,  sequale  DE 

Secunda.     q^i^^^^  et  propterea  accelerationes  in  tranfitu  corporum  a  D  et  Jad 

E  et  K  gequales  generantur.    ^quales  igitur  ftmt  corporum  velo- 

citates  in  E  et  K:  et  eodem  argumento  femper  reperientur  squa- 

les  in  fubfequentibus  aequalibus  diftantiis.  Q^E.  D. 

Sed  et  eodem  argumento  corpora  «quivelocia  et  aequaliter  a  cen- 
tro  diftantia,  in  afcenfu  ad  aequales  diftantias  fequaliter  retarda- 
buntur.  Q^E.  D. 

Corol.  I.  Hinc  fi  corpus  vel  ofcilletur  pendens  a  filo,  vel  impe- 
dimento  quovis  politiffimo  et  perfe6i:e  lubrico  cogatur  in  linea  cur- 
va  moveri,  et  corpus  aliud  re6la  afcendat  vel  defcendat,  fmtquc 
velocitates  eorum  in  eadem  quacunque  altitudine  aequales  :  erunt 
velocitates  eorum  in  aliis  quibufcunque  sequalibus  altitudinibus 
sequales.  Namque  corporis  penduli  filo  vel  impedimento  vafis  ab- 
folute  lubrici  idem  prgeftatur  quod  vi  tranfverfa  NT.  Corpus  eo 
non  retardatur,  non  acceleratur,  fed  tantum  cogitur  de  curfu  rec- 
tilineo  difcedere. 

Corol.  2.  Hinc  etiam  fi  quantitas  P  fit  maxima  a  centro  diftantia, 
ad  quam  corpus  vel  ofcillans  vel  in  trajeftoria  quacunque  revol- 
vens,  deque  quovis  trajeiloria?  punflo,  ea  quam  ibi  habet  velocita- 
te  furfum  projedlum  afcendere  pofllt  j  fitque  quantitas  A  diftantia 
corporis  a  centro  in  alio  quovis  orbitas  pun6lo,  et  vis  centripeta 
femper  fit  ut  ipfius  A  dignitas  quaslibet  A""',  cujus  index  n — i  eft 
numerus  quifibet  n  unitate  diminutus  -,  velocitas  corporis  in  omni 
altitudine  A  erit  ut  s/F" — A",  atque  ideo  datur.  Namque  velocitas 
re6la  afcendentis  ac  defcendentis  (per  prop.  xi.)  eft  in  hac  ipfa 
ratione. 

Tab.  V.  Ex  tribus  noviffimis  propofitionibiis  fequentia  facillime  deducuntur. 

F1G.46.  5^j,_   gj  cadat  corpus  a  loco  yf  vcrfus  centrum  virium  C,  et  vis  centripeta 

fit  conftans;  patet  aream  jiBGE  efle  reftangulum ;  et  quadratum  velocitatis  ob 

datam  altitudinem  ut  bafis  JE.      Exinde  fequitur  velocitatem  acquifitam  in 

hoc  cafu  efle  in  fubduplicata  ratione  fpatii  defcripti. 

68.  Si  cadat  corpus  a  loco  A  verfus  centrum  virium  C,  et  vis  centripeta  fit 
Tab.  V.  in  direfta  fimplici  ratione  diftantias  ab  hoc  centro,  atque  erigantur  femper  per- 
FiG.  49.       pendiculares  JB,  EG  proportionales  diftantiis  AC,  EC,  erunt  punfta  C,  G,  B, 

in  eadem  redta  linea :  dividatur  jam  trapezium  ABGE,  in  triangula  AEB, 

EBG, 
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EBG,   et  erit  area  ejus  ut  ABxAE-^-EGy.AE,  feu  ut  ACy.AE-YECY.AE-        Sectio 
AC-\-EC>(-AE—ED-,  fi  ED  fit  finus  reftus  circuli,  centro  C  et  radio  CA  de-     Si^cunda. 
fcripti ;  eft  igitur  velocitas  in  E  acquifita  ut  redlus  linus  ED. 

69.  Hinc  patet,  quod  fi  corpus  vi  agitatum  quje  variatur  in  diredVa  ratione 
diftantise  reda  li  peripheria  circuli  ad  centrum  defcendat,  acquiret  iliud  veloci- 
tatem  iilam  qua  in  circulo  movetur;  fit  enim  AB  vis  centripeta  in  loco  A,  fit- 
que  AE  sequalis  dimidio  radio  circuli  AD,  et  compleatur  redtangulum  ABRE, 
paiet  velocitatem  in  circulo  AD  efle  ut  radix  quadratica  arc^  ABRE  (34): 
erigantur  perpetuo  perpendicula  EG  quas  funt  ad  AB,  ut  diftanti^  EC  ad 
AC,  et  compleatur  triangulum  ABC;  erit  area  ejus  gequalis  ares  reftanguli 
ABRE,  unde  (per  cor.  i.  prop.  xi)  C  locus  eft  ad  quem  defcendet  corpus, 
ut  acquirat  velocitatem  Eequalem  vclocitati  in  circulo. 

70.  Hinc  etiam  determinari  poteft  altitudo  ad  quam  corpus  afcendet  fi 
furfum  projiciatur  a  loco  A  ea  cum  velocitate  qua  crrculus  defcribitur,  ct 
interea  agitetur  vi  qua?  eft  in  diredla  ratione  diftantise  a  centro  :  iifdem  enim 
pofitis,  erigatur  femper  perpendicularis  ab,  quse  fit  ad  AB,  ut  «C  ad  AC,  et 
compleatur  trapezium  ab BA  fequale  redtangulo  ABRE,  erit  a  altitudo  ad 
quam  corpus  afcendet  (per  cor.  1,  prop.  xi.)  eft  autem  area  trianguli  Ca  b  ad 
aream  trianguli  CAB  ut  2  ad  i  (per  Hyp.),  et  ob  fimilia  triangula  ut  Ca-  ad 
CA'',  unde  tO:  C a  :  CA :  :  s/%  :  r. 

71.  Ex  his  datur  etiam  altitudo  adquam  corpus  afcendet,  fi  furfum  projicia-      r^  b  v 
tur  a  puncto  quovis  in  ellipfi  eadem  velocitate  qua  peripheria  ejus  vi  ad  cen-      Fig!'"^^.' 
trum  tendente  defcribitur,   pofito  quod  in  afcenfu  fuo  agitetur  vi  qu^  variatur 
indire£la  ratione  diftantise.  Patet  enim  (ex  prop.  xii.)  corpus  adiverfis  orbitje 
cujufvis  punftis  hoc  modo  projeclum,  ad  eandem  femper  altitudinem  a  cen- 

tro  vLiium  afcendere :  determinetur  altitudo  in  cafu  illo  in  quo  velocitas 
aequalis  eft  velocitati  in  circulo  ad  eandem  diftantiam,  et  data  erit  in  omni 
alio,  Inveniantur  igitur  sequales  conjugatje  femidiametri  CD,CK  (59),  et  erit  al- 
titudo  Cd  ad  CD  ut  Sf^2  ad  i.  (70). 

72.  Altitudo  Cd,  adquamcorpus  recfla  projedlum  afcendit,  iequalis  eft 
lineas  BA  qu^  jungit  verdces  axium.  Nam  (ex  conicis)  eft  reftaneulum 
DEG:BE^::DC-:  CK\  fed  Z»C-  -  CK\  ergo  reft.  DEG~BE\  fedrea 
DEG-CD^—CE-  (per  EI.  II.  5.)  tvgo  B E-~CD^~-C E\  et  CD^zzBE-^ 
CE^-^iBE^  quare  2CD^=4.B E^ziB  A\  unde  B  A:CD  :  :  x/r-  i  ef 
BA::zCd.  v  ,     - 

y^.  Ex  his  fequitur  circulum  akitudinis  tranfire  per  punda  Interfedionum 
tangentium  illarum  quse  per  vertices  axium  ellipfis  ducuntur. 


H  SEC- 
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Tertia, 

De  motu  corporum  in  conicis  feSiionibtis  excentvicis. 

P  R  O  OE  M  I  U  M. 

Qui  phyficam  traclandam  fufceperunt,  ad  tres  fere  clafles  revo- 
cari  poflunt.  Extiterunt  enim,  qui  fingulis  rerum  fpeciebus  quali- 
tates  fpecificas  et  occultas  tribuerint  j  ex  quibus  deinde  corporum 
lingulorum  operationes,  ignota  quadam  ratione,  pendere  voluerunt. 
In  hoc  pofita  efl:  fumma  doctrin£e  fcholafliicse,  ab  Arijiotele  qX.  Peri- 
pateticis  derivatae :  Affirmant  utique  lingulos  efi^esSlus  ex  corporum 
fingularibus  naturis  oriri ;  at  unde  fint  illse  naturas  non  docent  j  nihil 
itaque  docent.  ^umque  toti  fmt  in  rerum  nominibus,  non  in  ip- 
fis  rebus ;  fermonem  quendam  philofophicum  cenfendifunt  adinve- 
nifTe,  philofophiam  tradidifTe  non  funt  cenfendi. 

Ahi  ergo  mehoris  dihgentise  laudem  confequi  fperarunt  reje6la 
vocabulorum  inutiU  farragine.  Statuerunt  itaque  materiam  univer- 
fam  homogeneam  eflTe,  omnem  vero  formarum  varietatem,  quas  in 
corporibus  cernitur,  ex  particularum  componentium  fimphciflimis 
quibufdam  et  inteUetSlu  faciUimis  afFedionibus  oriri.  Et  re6le  qui- 
dem  progreflio  inflituitur  a  fimphcioribus  ad  magis  compofita,  fi  par- 
ticularum  primariis  iUis  afFe6lionibus  non  ahos  tribuunt  modos, 
quam  quos  ipfa  tribuit  natura.  Verum  ubi  hcentiam  fibi  affumunt, 
ponendi  quafcunque  hbet  ignotas  partium  figuras  et  magnitudines, 
incertofque  fitus  et  motus ;  quin  et  fingendi  fluida  quaedam  occuka, 
quae  corporum  poros  hberrime  permeent,  omnipotente  prsedita  fub- 
tihtate,  motibufque  occuhis  agitata;  jam  ad  fomnia  delabuntur,  neg- 
le6la  rerum  conflitutione  vera :  quae  fane  fruflra  petenda  efl  ex  faha- 
cibus  conjefluris,  cum  vix  etiam  per  certiffimas  obfervationes  invef- 
tigari  pofllt.  Qui  ipeculationum  fuarum  fundamentum  defumunt 
ab  hypothefibus ;  etiamfi  deinde  fecundum  leges  mechanicas  accu- 

ratiflime 
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ratiffime  procedant ;  fabulam  quidem  elegantem  forte  et  venuftam,      Se<;tio 
fabulam  tamen  concinnare  dicendi  funt. 

Relinquitur  adeo  tertium  genus,  qui  philofophiam  fcilicet  expe- 
rimentalem  profitentur.  Hi  quidem  ex  fimpUciffimis  quibus  polfunt 
principiis  rerum  omnium  caufas  derivandas  effe  vokint :  nihil  au- 
tem  principii  loco  afTumunt,  quod  nondum  ex  phsenomenis  com- 
probatum  fuerit.  Hypothefes  non  comminifcuntur,  neque  in  phy- 
ficam  recipiunt,  nifi  ut  quseftiones  de  quarum  veritate  difputetur. 
Duphci  itaque  methodo  incedunt,  analytica  et  fynthetica.  Naturs 
yires  legefque  virium  fimpHciores  ex  fele6lis  quibufdam  phsenome- 
nis  per  analyfm  deducunt,  ex  quibus  deinde  per  fynthefni  rehquo- 
rum  conftitutionem  tradunt.  Hasc  illa  eft  philofophandi  ratio 
longe  optima,  quam  prse  cseteris  merito  ample6Vendum  cenfuit  ce- 
leberrimus  au6lor  nofter.  Hanc  folam  utique  dignam  judicavit  in 
qua  excolenaa  atque  adornanda  operam  fuam  collocaret.  Hujus 
igitur  illuftriffimum  dedit  exemplum,  mundani  nempe  fyftematis 
explicationem  e  theoria  gravitatis  feliciffime  deduftam.  Gravitatis 
virtutem  univerfis  corporibus  ineffe,  fufpicati  funt  vel  finxerunt 
alii :  primus  ille  et  folus  ex  apparentiis  demonftrare  potuit,  et 
fpeculationibus  egregiis  firmifiimum  ponere  fundamentum. 

Ut  argumenti  fumatur  exordium  a  fimpliciffimis  et  proximis ; 
difpiciamus  paulifper  qualis  fit  in  terreftribus  natura  gravitatis,  ut 
deinde  tutius  progrediamur  ubi  ad  corpora  caeleftia,  longiffnne  a  fe- 
dibus  noftris  remota,  perventum  fuerit.  Convenit  jam  inter  omnes 
philofophos,  corpora  univerfa  circumterreftria  gravitare  in  terram. 
Nulla  dari  corpora  vere  levia,  jamdudum  confirmavit  experientia 
multiplex.  Quse  dicitur  levitas  relativa,  non  eft  vera  levitas,  fed  ap- 
parens  folummodo;  et  oritur  a  prsepollente  gravitate  corporum 
contiguorum. 

Porro,  ut  corpora  univerfa  gravitent  in  terram,  ita  terra  viciffim 
in  corpora  sequaliter  gravitat;  gravitatis  enim  aftionem  effe  mutu- 
am  et  utrinque  sequalem,  fic  oftenditur.  Diftinguatur  terrse  totius 
moles  in  binas  quafcunque  partes  vel  sequales  vel  utcunque  inae- 
quales:  jam  fi  pondera  partium  non  effent  in  fe  mutuo  sequalia  ; 

H  2  cederet 
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Sectio  cederet  pondus  minus  majori,  et  partes  conjunftae  pergerent  refla 
moveri  adinfinitum,  verfus  plagam  in  quam  tendit  pondus  majus: 
omnino  contra  experientiam.  Itaque  dicendum  erit,pondera  parti- 
um  in  aequilibrio  effe  conffcituta :  hoc  efl,  gravitatis  a6lionem  effe 
mutuam  et  utrinque  aequalem. 

Pondera  corporum,  gequaliter  a  centro  terrce  diflantium,  funt  ut 
quantitates  materige  in  corporibus.  Hoc  utique  colligitur  exsequa- 
li  acceleratione  corporum  omnium,  e  quiete  per  ponderum  vires 
cadentium  :  nam  vires  quibus  inasqualia  corpora  asqualiter  accele- 
rantur,  debent  effe  proportionales  quantitatibus  materise  movendae. 
Jam  vero  corpora  univerfa  cadentia  aequaliter  accelerari,  ex  eo  pa- 
tet,  quod  in  vacuo  Boyliano  temporibus  sequalibus  sequalia  Ipatia 
cadendo  defcribunt,  fablata  fcilicet  aeris  refiftentia  :  accuratius 
autem  comp3"obatur  per  experimenta  pendulorum. 

Vires  attraclivae  corporum,  in  gequalibus  diftantiis,  funt  ut 
quantitates  materia;  in  corporibus.  Nam  cum  corpora  in  terram 
et  terra  viciffim  in  corpora  momentis  gequalibus  gravitent; 
terrs  pondus  in  unumquodque  corpus,  feu  vis  qua  corpus  terrara 
attrahit,  sequabitur  ponderi  corporis  ejufdem  in  terram.  Hoc  au- 
tem  pondus  erat  ut  quantitas  materias  in  corpore  :  itaque  vis  qua 
corpus  unumquodque  terram  attrahit,  five  corporis  vis  abfoluta, 
erit  ut  eadem  quantitas  materiae. 

Oritur  ergo  et  componitur  vis  attradliva  corporum  integrorum 
ex  viribus  attra6tivis  partium :  fiquidem  au£la  vel  diminuta  mole 
materiae,  oftenfum  eft,  proportionaliter  augeri  vel  diminui  ejus  vir- 
tutem.  A6lio  itaque  telluris  ex  conjun6lis  partium  adlionibus  con- 
flari  cenfenda  erit ;  atque  adeo  corpora  omnia  terreftria  fe  mutuo 
trahere  oportet  viribus  abfolutis,  quae  fint  in  ratione  materias  tra- 
hentis.  Haec  eft  natura  gravitatis  apud  terram :  videamus  jam 
qualis  fit  in  caeUs. 

Corpus  omne  perfeverare  in  ftatu  fuo  vel  quiefcendi  vel  movendi 
uniformiter  in  direftum,  nifi  quatenus  a  viribus  impreflis  cogitur 
ftatum  illum  mutare ;  naturse  lex  eft  ab  omnibus  recepta  philofo- 
phis.    Inde  vero  fequitur,  corpora  quae  in  curvis  moventur,  atque 

adeo 
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adeo  de  iineis  rei5lis  orbitas  fuas  tangentibus  Jugiter  abeunt,  vi  ali<-       Sectio 
qua  perpetuo  agente  retineri  in  itinere  curvilineo.    Planetis  igitur        ^^^ia. 
in  orbibus  curvis  revolventibus  neceffario  aderit  vis  aliqua,  per  cu- 
jus  acliones  repetitas  indefmenter  a  tangentibus  defle6lantur. 

Jam  illud  concedi  sequum  efl,  quod  mathematicis  rationibus  col- 
ligitur  et  certifTime  demonftratur ;  corpora  nempe  omnia,  quee  mo- 
ventur  in  linea  aliqua  curva  in  plano  defcripta,  quseque  radio  du£lo 
ad  pun6lum  vel  quiefcens  vel  utcunque  motum  defcribunt  areas 
circa  pun6lum  illud  temporibus  proportionales,  urgeri  a  viribus 
quse  ad  idem  pun6lum  tendent.  Cum  igitur  in  confeflb  fit  apud 
aftronomos,  planetas  primarios  circum  folem,  fecundarios  vero 
circum  fuos  primarios,  areas  defcribere  temporibus  proportionales ; 
confequens  eft  ut  vis  illa,  qua  perpetuo  detorquentur  a  tangentibus 
re6lilineis  et  in  orbitis  curvilineis  revolvi  coguntur,  verfus  corpora 
dirigatur  quae  fita  funt  in  orbitarum  centris.  Hsc  itaque  vis  non- 
inepte  vocari  poteft,  refpeclu  quidem  corporis  revolventis,  centri- 
peta;  refpeclu  autem  corporis  centralis,  attradliva^  a  quacunque 
demum  caufa  oriri  fingatur. 

Quin  et  haec  quoque  concedenda  funt,  et  mathematice  demon- 
ftrantur  :  Si  corpora  plura  motu  £equabili  revolvantur  in  circulis 
concentricis,  et  quadrata  temporum  periodicorum  fint  ut  cubi  di- 
ftantiarum  a  centro  communi;  vires  centripetas  revolventium  fore 
reciproce  ut  quadrata  diftantiarum*. 

Similiter  fi  corpora  plura  in  ellipfibus  diverfis  circa  centrum  vi- 
rium  commune  revolvantur  et  quadrata  temporum  periodicorum 
fint  ut  cubi  mediocrium  a  centro  virium  diftantiarum,  in  hac  fec- 
tione  geometrice  demonftratur  vires  centripetas  tendentes  ad  hoc 

centrum 

*  Phsenomenon  i.  Planetartm  quinqite  primariomm,  et  vel  folis  circaterram 
vel  terr^  circa  folem  tempora  periodica,  Jiellis  fxis  qiiiefcentibus,  effe  in  ratione 
fefquiplicatd  mediocrium  dijlantiarum  afole. 

Hsec  a  Keplero  inventa  ratio  in  confeflb  eft  apud  omnes.  Eadem  utique 
funt  tempora  periodica,  egedemque  orbium  dimenfiones,  five  fol  circa  terrani 
five  terra  circa  folem  revolvatur,  ac  de  menfura  quidem  temporum  periodico- 
rum  convenit  inter  aftronomos  univerfos,  magnitudines  autem  orbium  Keple- 
rus  et  Bullialdus  omnium  diligentiffime  ex  obiervationibus  determinarunt  :  et 

diftantias 
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Sectio 
Tertia. 


centram  m  communi  omnium  ellipfium  foco  locatum ,  effe  reci- 
proce  in  duplicata  ratione  dillantiarum.  Hoc  autem  nunc  pro  con- 
cefTo  habeatur. 

Ex 

diftantiffi  mediocres  quaa  temporibus  periodicis  refpondent,  non  differunt  fenfi- 
biliter  a  diftantiis  quas  illi  invenerunt,  funtque  inter  ipfas  ut  plurimum  inter- 
mediae;  uti  in  tabula  fequente  videre  licet. 

Planetarum  ac  telluris  tempora  periodica  circa  folem  refpedu  fixarum,  in 
diebus  et  partibus  decimalibus  diei. 


%  6 

4332,514.  686,9785.     365,2565.     224,6176 

Planetarum  ac  telluris  diftantise  mediocres  a  fole. 

h  %  6  6  9 

951000.  519650.     152350.     looooo.     72400 

954198.  522520.     152350.     looooo.     72398 

954006.  520096.     152369.     looooo.     72333 


5 

87,9692. 

5 
38806. 

38585- 
38710. 


h 

Secund. Kep. 
Secund.  Bull. 
Sec.  temp.  per 

De  diftantiis  Mercurii  et  Veneris  a  fole  difputandi  non  eft  locus,  cum  hse 
per  eorum  elongadones  a  fole  determinentur. 

De  diftantiis  etiam  fuperiorum  planetarum  a  fo!e  tollitur  omnis  difputatio 
per  eclipfes  fatellitum  Jovis.  Etenim  per  eclipfes  illas  determinatur  pofitio 
umbrse  quam  Jupiter  projicit,  et  eo  nomine  habetur  Jovis  longitudo  helidcen- 
trica.  Ex  longitudinibus  autem  heliocentrica  et  geocentrica  inter  fe  collatis 
determinatur  diftantia  Jovis. 

Phaen.  2.  Tempora  periodica  Pla7ietarum  circumjovialium^JielUs  fixis  quiefcenti- 
hus,  ejfe  in  ratione  fefquiplicatd  dijiantiarum  ah  ipfius  centro. 

Orbes  horum  Planetarum  non  diff^erunt  fenfibiliter  a  circulis  Jovi  concen- 
tricis.  Eorum  vero  tempora  periodica  elle  in  fefquiplicata  ratione  femidiame- 
trorum  orbium  confentiunt  aftronomi  %  idem  etiam  ex  tabula  fequente 
manifeftum  eft. 

Satellitum  Jovialium  tempora  periodica 
i''.!^''.^/.^^".     '3^^.\'^.i'^.^-2!'.     y'^.^*'.^!'.^^".     16^. 16^. ^2'. g". 
Diftandae  Satellitum  a  centro  Jovis. 
Ex  obfervationibus  1234 

Borelli 

Townlei  per  microm. 

Cafiini  per  telefcop. 

Caffini  per  eclip.  fatell. 

Ex  temp.  Period. 


Semidiam. 
[     Jovis. 


Phasn.  3. 
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Ex  iis  quse  ha6lenus  di6la  funt,  conftat  planetas  in  orbitis  fuis  Sbctio 
retineri  per  vim  aliquam  in  ipfos  perpetuo  agentem  :  conflat  vim  Tertia, 
illam  dirigi  femper  verfus  oi-bitarum  centra  :  conflat  hujus  effica- 
ciam  augeri  in  acceffu  ad  centrum,  diminui  in  receffu  ab  eodem  : 
et  augeri  quidem  in  eadem  proportione  qua  diminuitur  quadratum 
diflantije,  diminui  eadem  proportione  qua  diflantis  quadratum 
augetur.  Videarnus  jam,  comparatione  inflituta  inter  planetarum 
vires  centripetas  et  vim  gravitatis,  annon  ejufdem  forte  fmt  gene- 
ris.  Ejufdem  vero  generis  erunt,  fi  deprehendantur  hinc  et  inde 
leges  easdem,  esedemque  affeftiones.  Primo  itaque  lunae,  quae  nobis 
proxima  efl,  vira  centripetam  expendamus. 

Spatia  re6tilinea,  quae  a  corporibus  e  quiete  demifTis  dato  tempo- 
re  fub  ipfo  motus  initio  defcribuntur,  ubi  a  viribus  quibufcunque 
urgentur,  proportionalia  funt  ipfis  viribus  :  hoc  utique  confequitur 
ex  ratiociniis  mathematicis.  Erit  igitur  vis  centripetalunse  in  orbita 
fua  revolventis,  ad  vim  gravitatis  in  fuperficie  terra;,  ut  fpatium 
quod  tempore  quam  minimo  defcriberet  luna  defcendendo  per  vim 
centripetam  verfus  terram,  ficirculari  omni  motu  privari  fingeretur, 
ad  fpatium  quod  eodem  tempore  quam  minimo  defcribit  grave  cor- 
pus  in  vicinia  terrae,  per  vim  gravitatis  fuse  cadendo.  Horum  fpa- 
tiorum  prius  squale  efl  arcus  a  luna  per  idem  tempus  defcripti  fi- 
nui  verfo,  quippe  qui  lunae  tranflationem  de  tangente,  fa6tam  a  vi 
centripeta,  metitur;  atque  adeo  computari  potefl  ex  datis  tum  lunas 
tempore  periodico,  tum  diflantia  ejus  a  centro  terrse.  Spatium 
poflerius  invenitur  per  experimenta  pendulorum,  quemadmodum 

docuit 

Phsen.  3.  TsmporaperiodicaFlanetarumcircumfaturnioj-um^Jiellisfixisquiefcen' 
tibus,  effe  in  ratione  fejquipUcatd  iliftaniiarum  ab  ipjius  centro. 

CalTinus  urique  ex  obfervationibiis  fuis  diftantias  eorum  a  centro  Saturni  et 
periodica  temporii  huiufmodi  effe  ftatuit. 

Sattiutum  Saturniorum  tempora  periodica. 
\^.^i^.\%' ,^^" .     ^^.in^.^x  .^t!' .     ^^.iT^.^i^' .11.".     15''. ^^*'. 41'.  14'.     y^^.j^,. 
48'.oo". 

Diftantise  Satellitum  a  centro  Saturni  in  femidiametris  annuli.. 
Ex  obferv.      ii%      2i      3r      8.  24. 
Extemp.per.i, 93.  2,47.  3,45.  8.  23,35. 
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Sectio  doeuit  Hugenius.  Inito  itaque  calculot,  fpatium  prius  ad  rpatium 
Tertja.  pofcerius,  feu  vis  centripeta  luns  in  orbita  fua  revolventis  ad  vim 
gravitatis  in  fuperficie  terra?,  erit  ut  quadratum  femidiametri 
terrs;,  ad  orbitae  femidiametri  quadratum.  Eandem  habet  ra- 
tionem,  per  ea  quse  fuperius  oftenduntur,  vis  centripeta  lunae  in 
orbita  fua  revolventis  ad  vim  lunae  centripetam  prope  terrai  fupei"- 
ficiem.  Vis  itaque  centripeta  prope  terras  fuperfxciem  squalis  eil 
vi  gravitatis.  Non  ergo  diverfEe  funt  vires,  fed  una  atque  eadem : 
fi  enim  diverfas  effent,  corpora  viribus  conjunctis  duplo  celsrius  in 
terram  caderent  quam  ex  vi  fola  gravitatis.  Conflat  igitur  vini 
iilam  centripetam,  qua  luna  perpetuo  de  tangente  vel  trahitur  vei 
impellitur  et  in  orbita  retinetur,  ipfam  effe  vim  gravitatis  terre- 
flris  ad  lunam  ufque  pertingentem.  Et  rationi  quidem  confenta- 
neum  eil  ut  ad  ingentes  diflantias  illa  Mq  virtus  extendat,  cum 
nullam  ejus  fenfibilem  imminutionem,  vel  in  altiflimis  montium 
'  cacuminibus,  obfervare  licet.  Gravitat  itaque  luna  in  terram: 
quin  et  adlione  mutua,  terra  vicifTmi  in  lunam  aequaliter  gravitat ; 
id  quod  abunde  quidem  confirmatur  in  hac  philofophia,  ubi  agi- 
tur  de  maris  asflu  et  jequino£liorum  praeceflione,  ab  a6lione  tum 
luniE  tum  folis  in  terram  orivmdis.  Hinc  et  illud  tandem  edoce- 
mur,  qua  nimirum  lege  vis  gravitatis  decrefcat  in  majoribus  a  tel- 

lure 
-t-  Colligitur  hoc  ex  calculo  per  corollarium  nonum  propofitionis  quartse 
confefto.  Nam  arcus  illius,  quem  luna  rempore  unius  minuti  primi,  medio 
fuo  motu,  ad  diftantiam  lexaginta  femidiametrorum  terreftrium  defcribat,  fi- 
nus  verfus  eft  pedum  Parifienfium  x^-nr  circiter,  vel  magis  accurate  pedum 
i^.dig.  i.etiin.  i  -J.  Unde  cum  vis  illa  accedendo  ad  terram  augeatur  in  dupli- 
cata  diftantise  ratione  inversa,  ideoque  ad  fuperficiem.  terrs  major  fit  partibus 
60  x6o  quam  ad  lunam-,  corpus,  vi  ilia  in  regionibus  noftris  cadendo,  defcribere 
deberet  fpatio  minuti  unius  primi  pedes  Paiifienfes  60  x  60  x  i^tx,  et  fpatio 
minuti  unius  fecundi  pedes  i^-ri,  vel  magis  accurate  pedes  15.  dig.  i.  et  lin. 
I  ^.  Et  eadem  vi  gravia  revera  defcendunt  in  terram.  Nam  penduli,  in  lati- 
tudine  Lutetife  Parifiorum  ad  fingula  minuta  fecunda  ofcillantis  longitudo  eft 
pedum  trium  Parifienfium  et  linearum  8  k,  ut  obfervavit  Hugenius.  Et  aiti- 
tudo,  quam  grave  tempore  minuti  unius  fecundi  cadendo  defcribit,  eft  ad 
dimidiam  longitudinem  penduli  hujus  in  duplicata  ratione  circumferentia: 
circuli  ad  diametrum  ejus  (ut  indicavit  etiam  Hugenius)  :  ideoque  eft  pedum 
Parifienfium  15.  dig.  i.  iin.  i  i  :  et  propterea  vis  qualunain  orbe  fuo  retine- 
tur,  fi  defcendatur  in  fuperficiem  terrs,  jequalis  evadit  vi  gravitatis  apud  nos, 
ideoque  eft  illa  ipfa  vis  quam  nos  gravitatem  dicere  folemus. 


PHILOSOPHI^   NATURALia  65 

lure  diftantiis.     Nam  cum  gravitas  non  diverfa  fit  a  vi  centripeta      Sectio 
lunari,  hsec  vero  fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diftantisej 
diminuetur  et  gravitas  in  eadem  ratione. 

Progrediamur  jam  ad  planetas  reliquos.  Quoniam  revolutiones 
primariorum  circa  folem  et  fecundariorum  circajovem  et  Saturnum 
funt  phaenomena  generis  ejufdem  ac  revolutio  lunae  circa  terram, 
quoniam  porro  demonftratum  eft  vires  centripetas  primariorum 
dirigi  verfus  centrum  folis,  fecundariorum  verfus  centra  Jovis  et 
Saturni,  quemadmodum  lunse  vis  centripeta  verfus  terrse  centrum 
dirigiturj  adhasc,  quoniara  omnes  illae  vires  funt  reciproce  ut 
quadrata  diftantiarum  a  centris,  quemadmodum  vis  lunse  eft  ut 
quadratum  diftantiae  a  terra :  coucludendum  erit  eandem  efle  na- 
turam  univerfis.  Itaque  ut  luna  gravitat  in  terram,  et  terra  vi- 
ciffimin  lunam,fic  etiam  gravitabunt  omnesfecundarii  in  primarios 
fuos  et  primarii  viciffim  in  fecundarios;  lic  et  omnes  primarii  in 
folem,  et  fol  viciffim  in  primarios. 

Igitur  fol  in  planetas  univerfos  gravitat  ct  univerfi  in  folem. 
Nam  fecundarii  dum  primarios  fuos  comitantur,  revolvuntur  in- 
tcrea  circum  folem  una  cum  primariis,  Eodem  itaque  argumen- 
to,  utriufque  generis  planetae  gravitant  in  folem,  et  fol  in  ipfos. 

Solis  virtutem  attra6livam  quoquoverfum  propagari  ad  ingen- 
tes  ufque  diftantias,  et  fefe  difFundere  ad  fmgulas  circumje£li  fpatii 
partes,  apertiffime  colligi  poteft  ex  motu  cometarum  j  qui  ab  im- 
menfis  intervallis  profefti  feruntur  in  viciniam  folis,  et  nonnun- 
quam  adeo  ad  ipfum  proxime  accedunt,  ut  globum  ejus,  in  peri- 
heliis  fuis  verfantes,  tantum  non  contingere  videantur,  Horum 
theoriam  ab  aftronomis  antehac  fruftra  qusefitam,  noftro  tandem 
feculo  feliciter  inventam  et  per  obfervationes  certiffime  dcmonftra- 
tam,  praeftantiffimo  noftro  au6lori  debemus.  Patet  igitur  come- 
tas  in  feilionibus  conicis  umbilicos  in  centro  folis  habentibus  mo- 
veri,  et  radiis  ad  folem  du6tis  areas  temporibus  proportionales  de- 
fcribere.  Ex  hifce  vero  phaenomenis  manifeftum  eft  et  mathe- 
matice  comprobatur,  vires  illas,  quibus  cometse  retinentur  in  or- 
bitis  fuis,  refpicere  folem  et  efle  reciproce  ut  quadrata  diftantia- 
rum  ab  ipflus  centro.  Gravitant  itaque  cometae  in  folem :  atque 
adeo  fohs  vis  attra6liva  non  tantum  ad  corpora  planetarum  in  da- 

I  tis 
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Sectio      tis  diflantiis  et  in  eodem  fere  plano  collocata,  fed  etiam  ad  come- 
Tertia.     ^g^g  -j^  diverfiffimis  caelorum  regionibus  et  in  diverfiffimis  diftantiis 
pofitos  pertingit. 

Concluliones  prsecedentes  huic  innituntur  axiomati,  quod  a 
nullis  non  recipitur  philofophis ;  effe6luum  fcihcet  ejufdem  gene- 
risj  quorum  nempe  quse  cognofcuntur  proprietates  esedem  funt, 
eafdem  effe  caufas  et  eafdem  effe  proprietates  quas  nondum  cog- 
nofcuntur.  Quis  enim  dubitat,  fi  gravitas  fit  caufa  defcenfus  la- 
pidis  in  Europa,  quin  eadem  fit  caufa  defcenfus  in  ^?nerica?  Si 
gravitas  mutua  fuerit  inter  lapidem  et  terram  in  Europa;  quis  ncr 
gabit  mutuam  effe  in  Americaf  Si  vis  attraftiva  lapidis  et  terrse 
eomponatur,  in  Europa,  ex  viribus  attraftivis  partium^  quis  ne- 
gabit  fimilem  effe  compofitionem  in  America?  Si  attraftio  terr£E 
ad  omnia  corporum  genera  et  ad  omnes  diftantias  propagetur  in 
Europa;  quidni  pariter  propagari  dicamus  in  America?  In  hac 
regula  fundatur  omnis  philofophia:  quippe  qua  fublata  nihil 
affirmare  poffimus  de  univerfis.  Conftitutio  rerum  fmgularum 
innotefcit  per  obfervationes  et  experimenta :  inde  vero  non  nifi 
per  hanc  regulam  de  rerum  univerfarum  natura  judicamus. 

Jam  cum  gravia  fint  omnia  corpora,  quas  apud  terram  vel  in 
cceUs  reperiuntur,  de  quibus  experimenta  vel  obfervationes  in- 
ftituere  Ucet ;  omnino  dicendum  erit,  gravitatem  corporibus  uni- 
verfis  competere.  Et  quemadmodum  nulla  concipi  debent  cor- 
pora,  quse  non  fint  extenfa,  mobilia  et  impenetrabilia ;  ita  nulla 
concipi  debere,  quse  non  fint  gravia.  Corporum  extenfio,  mobili- 
tas,  et  impenetrabilitas  non  nifi  per  experimenta,  innotefcunt;  eo- 
dem  plane  modo  gravitas  innotefcit.  Corpora  omnia  de  quibus 
obfervationes  habemus,  extenfa  funt  et  mobilia  et  impenetrabilia : 
et  inde  concludimus  corpora  univerfa,  etiam  illa  de  quibus  obfer- 
vationes  non  habemus,  extenfa  effe  et  mobilia  et  impenetrabilia. 
Ita  corpora  omnia  funt  gravia,  de  quibus  obfervationes  habemus : 
et  inde  concludimus  corpora  univerfa,  etiam  illa  de  quibus  obfer- 
vationes  non  habemus,  gravia  effe.  Si  quis  dicat  corpora  ftellarum 
inerrantium  non  effe  gravia,  quandoquidem  eorum  gravitas  non- 

dum 
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dura  eft  obfervataj  eodem  argumento  dicere  licebit  neque  extenfa      Sectio 


effe,  nec  mobilia,  nec  impenetrabilia,  cum  hae  fixarum  afFe6liones 
nondum  fmt  obfervatae.  Quid  opus  eft  verbis  ?  inter  primarias 
qualitates  corporum  univerforum  vel  gravitas  habebit  locum  j  vel 
extenfio,  mobilitas,  et  impenetrabilitas  non  habebunt.  Et  natura 
rerum  vel  rede  explicabitur  per  corporum  gravitatem,  vel  non 
re6le  explicabitur  per  corporum  extenflonem,  mobilitatem,  et  im- 
penetrabilitatem. 

Sunt  qui  gravitatem  prseter  naturam  efie  dicunt,  et  miraculum 
perpetuum  vocant.  Itaque  rejiciendam  efle  volunt,  ciim  in  phyfica 
pr«ternaturales  caufse  locum  non  habeant.  Huic  ineptse  prorfus 
objeftioni  diluendse,  quae  et  ipfa  philofophiam  fubruit  univerfam, 
vix  operae  pretium  eft  immorari.  Vel  enim  gravitatem  corporibus 
omnibus  inditam  eSh  negabunt :  quod  tamen  dici  non  poteft  :  vel 
eo  nomine  prster  naturam  efie  affirmabunt,  quod  ex  aUis  corpo- 
rum  affedlionibus  atque  ideo  ex  caufis  mechanicis  originem  non 
habeat.  Dantur  certe  primariae  corporum  aft^e6tiones ;  quge  quo- 
niam  funt  primariae,  non  pendent  ab  ahis.  Viderint  igitur  annon 
et  hse  omnes  fint  pariter  prseter  naturam,  eoque  pariter  rejiciendse : 
viderint  vero  quaHs  fit  deinde  futura  philofophia. 

Nonnulh  funt  quibus  hsec  tota  phyfica  cceleftis  vel  ideo  minus 
placet,  quod  cum  Cartefii  dogmatibus  pugnare  et  vix  conciUari 
poffe  videatur.  His  fua  Hcebit  opinione  frui;  ex  aequo  autem 
agant  oportet :  non  ergo  denegabunt  ahis  eandem  Ubertatem  quam 
fibi  concedi  poftulant.  Newtonianam  itaque  philofophiam, 
quas  nobis  verior  habetur,  retinere  et  ampledi  Hcebit,  et  caufas 
fequi  per  phaenomena  comprobatas,  potiiis  quam  fi6las  et  nondura 
comprobatas.  Ad  veram  philofophiam  pertinet,  rerum  naturas 
ex  caufis  vere  exiftentibus  derivare  :  eas  vero  leges  quserere,  qui- 
bus  voluit  fummus  Opifex  hunc  mundi  puicherrimum  ordinem 
ftabiUre  j  non  eas  quibus  potuit,  fi  ita  vifum  fuiffet.  Rationi  enim 
confonum  eft,  ut  a  phiribus  caufis,  ab  invicem  nonnihil  diverfis, 
idem  poflit  effe6lus  proficifci :  hsec  autem  vera  eric  caufa,  ex  qua 
vere  atque  a6lu  proficifcitur  -,  reUquae  locura  non  habent  in  philo- 

I  3  fophia 
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Tertia.  ^'^P^'^^  vera.  In  horologiis  automatis  idem  indicis  horarii  motus 
vel  ab  appenfo  pondere  vel  ab  intus  conclufo  elatere  oriri  poteft. 
Quod  fi  oblatum  horologium  revera  fit  inftru6lum  ponderej  ride- 
bitur  qui  fingit  elaterem,  et  ex  hypothefi  fic  praepropere  confida 
motum  indicis  explicare  fufcipiet :  oportuit  enim  internam  machi- 
nae  fabricam  penitiiis  perfcrutari,  ut  ita  motus  propofiti  principium 
verum  exploratum  habere  poflet.  Idem  vel  non  abfimile  feretur 
judicium  de  philofophis  iUis,  qui  materia  quadam  fubtiiifTima  cos- 
los  efle  repletos,  hanc  autem  in  vortices  indefinenter  agi  volu- 
erunt.  Nam  a  phsenomenis  vel  accuratiflime  fatisfacere  poflent 
ex  hypothefibus  fuisj  veram  tamen  philofophiam  tradidifle,  et  ve- 
ras  caufas  motuum  coeleftium  invenifle  nondum  dicendi  funt ;  nifi 
vel  has  revera  exiftere,  vel  faltem  alias  non  exiftere  demonftrave- 
rint.  Igitur  fi  oftenfum  fuerit,  univerforum  corporum  attradlio- 
nem  habere  verum  locum  in  rerum  natura;  quinetiam  oftenfum 
fuerit,  qua  ratione  motus  omnes  coeleftes  abinde  folutionem  re- 
cipiantj  vana  fuerit  et  merito  deridenda  obje<5lio,  fi  quis  dixerit 
eofdem  motus  per  vortices  explicari  debere,  etiamfi  id  fieri  pofl^e 
vel  maxime  conceflerimus.  Non  autem  concedimus :  nequeunt 
enim  illo  pa6lo  phasnomena  per  vortices  explicari;  quod  ab  au6lore 
noftro  abunde  quidem  et  clariflimis  rationibus  evinciturj  ut  fom- 
nis  pliis  sequo  indulgeant  oporteat,  qui  ineptifllmo  figmento  re" 
farciendo,  novifque  porro  commentis  ornando  infehcem  operara 
addicunt. 

Si  corpora  planetarum  et  cometarum  circa  folem  deferantur  a 
vorticibus  ;  oportet  corpora  delata  et  vorticum  partes  proxime  am- 
bientes  eadem  velocitate  eademque  cursus  determinatione  moveri>, 
et  eandem  habere  denfitatem  vel  eandem  vim  inertias  pro  mole 
materiae.  Conftat  vero  planetas  et  cometas,  dum  verfantur  in  iif- 
dem  regionibus  coelorum,  velocitatibus  variis  variaque  cursus  de- 
terminatione  moveri.  Neceffario  itaque  fequitur,  ut  fluidi  ceeleftis 
partes  ill£e,  quae  funt  ad  eafdem  diftantias  a  fo-le,  revolvantur  eo- 
dem  tempore  in  plagas  diverfas  cura  diverfis  velocitatibus :  etenim 
alia,  opus  erit  diredione  et  velocitate,  ut  tranfire  poflint  planetae ; 
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alia,  ut  tranlire  poffint  cometae.     Quod  ciim  explicari  nequeat ;      Sectio 
vel  fatendum  erit,  univerfa  corpora  coeleftia  non  deferri  a  materia 
vorticis ;  vel  dicendum  erit,  eorundem  motus  repetendos  effe  non 
ab  uno  eodemque  vortice,  fed  a  pluribus  qui  ab  invicem  diverfi 
fint,  idemque  fpatium  foli  circumjeftum  pervadant. 

Si  plures  vortices  in  eodem  fpatio  contineri,  et  fefe  mutuo  pene- 
trare  motibufque  diverfis  revolvi  ponantur ;  quoniam  hi  motus  de- 
bent  eSk  conformes  delatorum  corpoium  motibus,  qui  funt  fum- 
me  regulares,  et  peraguntur  in  feftionibus  conicis  nunc  valde  ec- 
centricis,  nunc  ad  circulorum  proxime  formam  accedentibus  j  jure 
quaerendum  erit,  qui  fieri  poffit,  ut  iidem  integri  conferventur  nec 
ab  a6lionibus  materige  occurfantis  per  tot  ftecula  quicquam  pertur- 
bentur.  Sane  fi  motus  hl  fiftitii  funt  magis  compofiti  et  difficiHiis 
expUcantur,  quam  veri  illi  motus  planetarum  et  cometarum  ; 
fruftra  mihi  videntur  in  philofophiam  recipi :  omnis  enim  caufa 
debet  efle  efFe6lu  fuo  fimplicior.  C&nceffa  fabularum  licentia, 
affirmaverit  ahquis  planetas  omnes  et  cometas  circumcingi  atmof- 
phseris,  ad  inflar  telluris  noflrae ;  quae  quidem  hypothefis  rationi 
magis  confentanea  videbitur  quam  hypothefis  vorticum.  Affirma- 
verit  deinde  has  atmofphseras,  ex  natura  fua,  circa  folem  moveri 
et  fedliones  conicas  defcribere ;  qui  fane  motus  multo  facihijs  con- 
cipi  potefl,  quam  confimihs  motus  vorticum  fe  invicem  per- 
meantium.  Denique  planetas  ipfos  et  cometas  circa  folem  deferri 
ab  atmofphaeris  fuis  credendum  effe  flatuat,  et  ob  repertas  motuum 
coeleflium  caufas  triumphum  agat.  Quifquis  autem  hanc  fabulam 
rejiciendam  effe  putet,  idem  et  alteram  fabulam  rejiciet :  nam  ovum 
non  efl  ovo  fimihus,  quam  hypothefis  atmofphserarum  hypothefi 
vorticum. 

Summa  rei  huc  tandem  redit :  cometarum  ingens  efl  numerus  j 
motus  eorum  funt  fumme  regulares,  et  eafdem  leges  cum  planeta- 
rum  motibus  obfervant.  Moventur  in  orbibus  conicis,  hi  orbes 
funt  valde  admodum  eccentrici.  Feruntur  undique  in  omnes  coe- 
lorum  partes,  et  planetarum  regiones  fiberrime  pertranfeunt,  et 
fgepe  contra  fignorum  ordinem  incedunt.    Hsec  phsenomena  cer- 

tillime^ 
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Sectio      tiflime  confirmantur  ex  obfervationibus  aftronomicis :  et  per  vorti- 
Tertia.      ^gg  nequeunt  explicari.     Imo,  ne  quidem  cum  vorticibus  planeta- 
rum  confiftere  poffunt.     Cometarum  motibus  omnino  locus  non 
erit ;  nifi  materia  illa  fiftitia  penitus  e  coelis  amoveatur. 

Si  enim  planetae  circum  folem  a  vorticibus  devehuntur;  vorti- 
cum  partes,  quse  proxime  ambiunt  unumquemque  planetam,  ejuf- 
dem  denfitatis  erunt  ac  planeta;  uti  fupra  di6lum  eft.  Itaque 
materia  illa  omnis  quae  contigua  eft  orbis  magni  perimetro,  parem 
habebit  ac  tellus  denfitatem :  quse  vero  jacet  intra  orbem  magnum 
atque  orbem  Saturni,  vel  parem  vel  majorem  habebit.  Nam  ut 
conftitutio  vorticis  permanere  poffit,  debent  partes  minus  denfae 
centrum  occupare,  magis  denfge  longius  a  centro  abire.  Cum  enira 
planetarum  tempora  periodica  fmt  in  ratione  fefquiplicata  diftan- 
tiarum  a  fole,  oportet  partium  vorticis  periodos  eandem  rationem 
fervare.  Inde  vero  fequitur,  vires  centrifugas  harum  partium 
fore  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum.  Quse  igitur  majore  in- 
tervallo  diftant  a  centro,  nituntur  ab  eodem  recedere  minore  vi : 
unde  fi  minus  denfse  fuerint,  neceffe  eft  ut  cedent  vi  majori,  qua 
partes  centro  propiores  afcendere  conantur.  Afcendent  ergo  den- 
fiores,  defcendent  minus  denfae,  et  locorum  fiet  invicem  permu- 
tatio ;  donec  ita  fuerit  difpofita  atque  ordinata  mateiia  fluida  totius 
vorticis,  ut  conquiefcere  jam  poflit  in  sequihbrio  conftituta.  Si 
bina  fluida,  quorum  diverfa  eft  denfitas,  in  eodem  vafe  continen- 
tur  j  utique  futurum  eft  ut  fluidum,  cujus  major  eft  denfitas,  ma- 
jore  vi  gravitatis  infimum  petat  locum :  et  ratione  non  abfimili 
omnino  dicendum  eft,  denfiores  vorticis  partes  majore  vi  centrifuga 
petere  fupremum  locum.  Tota  igitur  illa  et  multo  maxima  pars 
vorticis,  quse  jacet  extra  telluris  orbem,  denfitatem  habebit  atque 
adeo  vim  inertise  pro  mole  materiae,  quse  non  minor  erit  quam 
denfitas  et  vis  inertige  telluris  :  inde  vero  cometis  traje6lis  orietur 
ingens  refiftentia,  et  valde  admodum  fenfibilis;  ne  dicam,  quae 
motum  eorundera  penitus  fiftere  atque  abforbere  poffe  merito  vi- 
deatur,  Conftat  autem  ex  motu  cometarum  prorsiis  regulari, 
nullam  ipfos  refiftentiam  pati  quae  vel  minimum  fentiri  poteft; 

atque 
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atque  adeo  neutiquam  in  materiam  ullam  incurfare,  cujus  aliqua  Sectio 
lit  vis  refiftendi,  vel  proinde  cujus  aliqua  fit  denfitas  feu  vis  Tertia. 
inertias.  Nam  refiftentia  mediorum  oritur  vel  ab  inertia  materise 
fluidte,  vel  a  defeclu  lubricitatis.  Quse  oritur  a  defeftu  lubricita- 
tis,  admodum  exigua  eft ;  et  fane  vix  obfervari  poteft  in  fluidis 
vulgo  notis,  nifi  valde  tenacia  fuerint  ad  inftar  olei  et  mellis.  Re- 
fiftentia  quse  fentitur  in  aere,  aqua,  hydrargyro,  et  hujufmodi  flui- 
dis  non  tenacibus  fere  tota  eft  prioris  generis ;  et  minui  non  poteft 
per  ulteriorem  quemcunque  gradum  fubtilitatis,  manente  fluidi 
denfitate  vel  vi  inertise,  cui  femper  proportionalis  eft  haec  refiftentia. 
Corpora  progrediendo  motum  fuum  fluido  ambienti  paulatim 
communicant,  et  communicando  amittunt,  amittendo  autem  re- 
tardantur.  Eft  itaque  retardatio  motui  communicato  proportio- 
naUs3  motus  vero  communicatus,  ubi  datur  corporis  progredien- 
tis  velocitas,  eft  ut  fluidi  denfitas ;  ergo  retardatio  feu  refiftentia 
erit  ut  eadem  fluidi  denfitas  j  neque  ullo  pa6lo  tolli  poteft,  nifi  a 
fluido  ad  partes  corporis  pofticas  recurrente  reftituatur  motus  a- 
mifilis.  Hoc  autem  dici  non  poterit,  nifi  impreffio  fluidi  in  corpus 
ad  partes  pofticas  aequalis  fuerit  impreflioni  corporis  in  fluidum  ad 
partes  anticas,  hoc  eft,  nifi  velocitas  relativa  qua  fluidum  irruit  in 
corpus  a  tergo,  aequalis  fuerit  velocitati  qua  corpus  irruit  in  fluidum, 
id  eft,  nifi  velocitas  abfoluta  fluidi  recurrentis  duplo  major  fuerit 
quam  velocitas  abfoluta  fluidi  propulfi ;  quod  fieri  nequit.  Nullo 
igitur  modo  tolU  poteft  fluidorum  refiftentia,  quse  oritur  ab  eorun- 
dem  denfitate  et  vi  inertiae.  Itaque  concludendum  erit;  fluidi 
coeleftis  nullam  efi~e  vim  inertise,  cvim  nulla  fit  vis  refiftendi :  nul- 
lam  efiTe  vim  qua  motus  communicetur,  ciim  nulla  fit  vis  inerti^ : 
nullam  eflTe  vim  qua  mutatio  quaelibet  vel  corporibus  fingulis  vel 
pluribus  inducatur,  ciim  nulla  fit  vis  qua  motus  communicetur  j 
nullam  efl^e  omnino  eflicaciam,  cum  nulla  fit  facultas  mutationem 
quamlibet  inducendi.     Quidni  ergo  hanc  hypothefin,  quae  funda-  * 

mento  plane  deftituitur,  quaeque  natur^  rerum  explicandae  ne 
minimiim  quidem  infervit,  ineptiflimam  vocare  liceat  et  philofopho 
prorsus  indignam.    Qui  coelos  materia  fluida  repletos  eflTe  volunt, 

hanc 
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Sectio  hanc  vero  non  ineitem  efle  ftatuunt :  hi  verbis  tollunt  vacuum,  re 
ponunt.  Nam  cum  hujufmodi  materia  fluida  ratione  nulla  fecerni 
poffit  ab  inani  fpatio )  difputatio  tota  fit  de  rerum  nominibus,  non 
de  naturis.  Quod  fi  aliqui  fmt  adeo  ufque  dediti  materiae,  ut 
ipatium  a  corporibus  vacuum  nullo  pa6lo  admittendum  credere 
velint ;  videamus  quo  tandem  oporteat  illos  pervenire. 

Vel  enim  dicent  hanc,  quam  confingunt,  mundi  per  omnia  pleni 
conflitutionem  ex  voluntate  Dei  profe6lam  efTe,  propter  eum  finem, 
ut  operationibus  naturae  fubfidium  prefens  haberi  pofTet  ab  setherc 
fubtiliflimo  cundla  permeante  et  implente ;  quod  tamen  dici  non 
potefl,  fiquidem  jam  oflenfum  efl  ex  cometarum  phsenomenis, 
nullam  effe  hujus  setheris  efHcaciam:  vel  dicent  ex  voluntate  Dei 
profe6lam  efTe,  propter  finem  aliquem  ignotum ;  quod  neque  dici 
debet,  liquidem  diverfa  mundi  conflitutio  eodem  argumento  pari- 
ter  flabiliri  poffet :  vel  denique  non  dicent  ex  voluntate  Dei  pro- 
fe6lam  effe,  fed  ex  necefTitate  quadam  naturae.    Tandem  igitur  de- 
labi  oportet  in  fsces  fordidas  gregis  impuriffimi.     Hi  funt  qui 
fomniant  fato  univerfa  regi,  non  providentia ;  materiam  ex  neceffi- 
tate  fua  femper  et  ubique  extitiffe,  infinitam  effe  et  aeternam.    Qui- 
bus  pofitis  j  erit  etiam  undiquaque  uniformis :  nam  varietas  for- 
marum  cum  neceffitate  omnino  pugnat.    Erit  etiam  immota:  nam 
fi  neceffario  moveatur  in  plagam  aliquam  determinatam  cum  de- 
terminata  ahqua  velocitate;  pari  neceffitate  movebitur  in  plagam 
diverfam  cum  diverfa  velocitate,  in  plagas  autem  diverfas,  cum  di- 
verfis  velocitatibus,  moveri  non  potefl ;  oportet  igitur  immotam 
effe.     Neutiquam  profecto  potuit  oriri  mundus,  pulcherrima  for- 
marum  et  motuum  varietate  diflinclus,  nifi  ex  liberrima  voluntate 
cun6ta  providentis  et  gubernantis  Dei. 

Ex  hoc  igitur  fonte  promanarunt  illae  omnes  quae  dicuntur  natu- 
rae  leges :  in  quibus  multa  fane  fapientiffimi  confilii,  nulla  neceffi- 
tatis  apparent  vefligia.  Has  proinde  non  ab  incertis  conje6luris 
petere,  fed  obfervando  atque  experiendo  addifcere  debemus.  Qui 
vere  phyficae  principia  legefque  rerum,  fola  mentis  vi  et  interno 
xationis  lumine  fretum,  invenire  fe  pofTe  confidit ;  hunc  oportet 
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vel  flatuere  mundum  ex  neceflitate  fuiffe,  legefque  propofitas  ex  Sectio 
eadem  neceflitate  fequi;  vel  fi  per  voluntatem  Dei  conftitutus  fit  Tertxa. 
ordo  naturae,  fe  tamen,  homuncionem  mifellum,  quod  optimum 
fa6lu  fit  perfpe6lum  habere.  Sana  omnis  et  vera  Philofophia  fun- 
datur  in  phaenomenis  rerum :  quse  fi  nos  vel  invitos  et  relu6lantes 
ad  hujufmodi  principia  deducunt,  in  quibus  clariflime  cernuntur 
confilium  optimum  et  dominium  fummum  fapientifllmi  et  poten- 
tiflimi  Entis ;  non  erunt  haec  ideb  non  admittenda  principia,  quod 
quibufdam  forfan  hominibus  minus  grata  funt  futura.  His  vel 
miracula  vel  qualitates  occuhoe  dicantur,  quse  difplicent :  verum 
nomina  malitiose  indita  non  funt  ipfis  rebus  vitio  vertenda ;  nifi 
illud  fateri  tandem  velint,  utique  debere  philofophiam  in  atheifmo 
fundari.  Horum  hominum  gratia  non  erit  labefaftanda  philofo- 
phia,  fiquidem  rerum  ordo  non  vult  immutari. 

Obtinebit  igitur  apud  probos  et  iequos  judices  prgeftantifllma 
philofophandi  ratio,  quas  fundatur  in  experimentis  et  obfervationi- 
bus.  Huic  vero,  dici  vix  poterit,  quanta  lux  accedat,  quanta 
dignitas,  ab  hoc  opere  prseclaro  illuftriflimi  noflri  audloris ;  cujus 
eximiam  ingenii  feUcitatem,  difiiciUima  quceque  problemata  eno- 
dantis,  et  ad  ea  porro  pertingentis  ad  quse  nec  fpes  erat  humanam 
mentem  aflTurgere  potuifl^e,  merito  admirantur  et  fufpiciunt  quicun- 
qvie  paulo  profundius  in  hifce  rebus  verfati  funt.  Clauftris  ergo 
referatis,  aditum  nobis  aperuit  ad  pulcherrima  rerum  myfteria. 
Syftematis  mundani  compagem  elegantifllmam  ita  tandem  patefe- 
cit  et  penitiiis  perfpe£landam  dedit ;  ut  nec  ipfe,  fi  nunc  revivifce- 
ret,  rex  Alphojifus  vel  fimpHcitatem  vel  harmoniae  gratiam  in  ea  de- 
fideraret.  Itaque  naturae  majeftatem  propius  jam  hcet  intueri,  et 
dulciflimacontemplationefrui,  Conditorem  vero  ac  Dominum  uni- 
verforum  impenfliis  colere  et  venerari,  qui  fru6lus  eft  philofophise 
multo  uberrimus.  Csecum  eflTe  oportet,  qui  ex  optimis  et  fapi- 
entifllmis  rerum  ftrufturis  non  ftatim  videat  Fabricatoris  omnipo- 
tentis  infinitam  fapientiam  et  bonitatem :  infanuni,  qui  profiteri 
nolit. 

K  PRO» 
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Sectio 

T  E  R  T  I  A  . 


PROPOSITIO  XIII.     PROBLEMA  VI. 

Rsvohatur  corpiis  iii  ellipfi:  requiriUir  lex  vis  centripetcB 
tendentis  ad  umbilicum  ellipfeos. 

Tab.  VI,  Efto  ellipfis  umbilicus  S.  Agatur  aSP  fecans  ellipfeos  tum  dia- 
^'°'  ^''  metrum  DK  in  £,  tum  ordinatim  appiicatam  ^  in  x,  et  com- 
pleatur  parallelogrammum  ^PR.  Patet  EP  asqualem  efle  fe- 
miaxi  majori  AC,  eo  quod,  a6ta  ab  altero  ellipfeos  umbilico  H 
linea,  HI  ipfi  E  C  parallela,  ob  sequales  CS,  C  H  sequentur  E  S, 
EI,  adeo  ut  EP  femifumma  fit  ipfarum  PS,  PI,  id  eft  (ob  pa- 
rallelas  HI,  PR,  et  angulos  «quales  IPR,  HPZ)  ipfarum  P  S, 
PH,  quse  conjun6tim  axem  totum  zAC  adsequant  [*].  AA  SP 
demittatur  perpendicularis  ^,  et  ellipfeos  latere  re6lo  principali 

(feu  i:^^2^)  diaoI/^eritix^TJadLxP-uut^i^adP-y^id 
AC       J 

eft,  ut  PE  feu  AC  ad  PC;  et  LxP-u  ad  Gi;P  ut  I,  ad  Gi;,*  et 

GijP  ad  ^  quad.  ut  PC  quad.  ad  CD  quad.  et  (per  corol.  2.  lem. 

VII.)  ^'u  quad.  ad  ^x  5-«^^.  punclis  ^et  P  coeuntibus  eft  ratio 

jequalitatis ;  et  ^  quad.  feu  ^  j-Zif^i^.  eft  ad  ^quad.  ui  EP  quad.  ad 

PFquad.  id  eft  ut  Cy^  ^-w^i.  ad  PFquad.  five  J  ut  CD  qiiad.  ad  Cj& 

5?W.     Et  conjunftis  his  omnibus  rationibus,  ["]Z,x^P  fit  ad 

^quad.utAC^Ly,PCq-><CDqkn  ^CBqxPCq^CDq  ad  PCx 

Gvy-CDqy-CBq,  five  utaPCadG-u.  Sedpunftis  ^etP  coeuntibus 

ffiquantur  2P  C  et  G  v.  Ergo  et  his  proportionalia  L  x  ^R  et  ^qiiad. 

eequantur» 

[t]  74.  Eft  £7=1  5J,  I?JI±l^,  unde  EMpJ^^^-AC. 

["]  75-  Conjungantur  Rationes  Lx-^R   :   Ly.Pv  :  :  AC    :  PC 

LxPv    :GvxPv  ::   L      :Gv 
GvxPv     :         :^v^  :  :  PC^  :  CD^ 
^v^  :         iX^  :  :  CD^  :  CB^ 
etiitLx^R:^^^  ::AC-xL>iPC:  Gv  yiC B^  : :  2 B C^x  P C :  G  v  xC B^ 
:  .•  2  PC:  Gv. 
*  Ham.  Con.  Sedt.  L.  I.  P.  xxxi.  Cor.  i.      J  Ham.  L.  IV.  P.  i. 
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Sectio 
Tertia. 


sequaiitur.    Ducantur  h^c  sequalia  in  —^'  et  fiet  LxSPq  sequale 

^-nT        ^rgo  (per  corol.  i.  et  5.  prop.  v.)  vis  centnpeta  reci- 

proce  eft   ut   LxSPq,    id  eft,    reciproce    in   ratione   duplicata 
diflantise  SP.  QJE.L 

Idem  aliier. 

Cura  vis  ad  centrum  ellipfeos  tendens,  qua  corpus  P  in  ellipfi 
xlla  revolvi  poteft,  fit  (per  corol.  i.  prop.  ix.)  ut  CP  diftantia 
corporis  ab  ellipfeos  centro  Cj  ducatur  CE  parallela  ellipfeos  tan- 
genti  P R;  Qt  vis,  qua  corpus  idem  P  circum  aliud  quodvis  ellip- 
feos  pun6tum  S  revolvi  poteft,  fi  CE  et  PS  concurrant  in  E,  erit 

ut  —p ."  (per  corol.  3.  prop.  vi.  [']:)  hoc  eft,  fi  pundum  S 

fit  umbilicus   ellipfeos,    ideoque  PE  detur,  ut  .SP^  reciproce. 
Q^.L 

Eadem  brevitate,  qua  traduximus  problema  quartum  ad  para- 
bolam,  et  hyperbolam,  liceret  idem  hic  facere:  verum  ob  digni- 
tatem  problematis,  et  ufum  ejus  in  fequentibus  non  pigebit  cafus 
caeteros  demonftratione  confirmare. 

PRO- 

['']  76.  Nam  fi  vlres  abfolutse  in  centris  C  et  S  tales  efle  fupponantur,  uc 
tempora  periodica  circa  haec  centra  jequalia  fint,  erit  (per  prop.  vi.  cor.  3.) 
vis  tendens  ad  centrum  C,  vel  C  P,  ad  vim  tendentem  ad  focum  5,  uc 
CPy.S  P^,  ad  cubum  linese  duftae  a  centro  C  ad  tangentem,  parallelas  di- 
ftantise  5  P  a  fecundo  centro  virium  5,  quse  linea   jequalis    eft  P  E:   unde 

,r  n        CPxPE3     PEi 

vis  tendens  ad  rocum  eft  ut-Tr-73 — c~n2=7riv-- 
CP  X  S  P      S P^ 

77.  Lem.    Chorda    curvaturse   PF  quse  per  focum  ellipfeos    tranfit     Tab.  VI. 

2DC''  -1         r  f  FiG.  52. 

gqualis  eft  -„     -.     Nam  fit  PO  diameter  curvaturas,  ob  fimilia  triangula 

PEF,  PFO,  erit  P  E  :  PF  :  :  PO^v.l  llBl^  :  PV^l^.  f  ^^  ^^^,^ 

78.  Prop.  XIII.  Aliter.  lifdem  pofitis,  demittatur  ST  perpendicularis  a 
foco  S  in  tangentem,  et  ob  fimilia  triangula  SPY^  EP F,  eft  <?2"  •  SP  -  • 

PF:PE,  ideoque  ST^  =  —p^^,  Sr^>,PF=:  ££lZ^|^^\ 

K  2  unde. 
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Sectio 

Tertia. 


PROPOSITIO  XIV.      PROBLEMA    VII. 

Moveatur  corpiis  in  hyperhola :  requlritur  lex  'vis  centripetie 
tendentis  ad  umbilicum  jlgurce. 

Tab.vi.  Sunto  C^,  CB  femiaxes  hyperbolae;  PG,  KD  diametri  ali» 
FiG- 53-  conjugatse;  FF  perpendiculum  ad  diametrum  T^jD;  et  ^i;  ordi- 
natim  applicata  ad  diametrum  GP.  Agatur  SF  fecans  cum  dia- 
metrum  DKinE,  tum  ordinatim  applicatam  ^-u  inx,  et  com- 
•  pleatur  parallelogrammum  ^jLTx.  Patet  £P  gequalem  efTe  fe- 
miaxi  tranfverfo  yf  C,  eo  quod,  a6ta  ab  altero  hyperbolse  umbilico 
H  hnea  H/ipfi  £  C  parallela,  ob  gequales  CS,  CH  sequentur  ES, 
EI;  adeo  ut  £P  femidifFerentia  fit  ipfarum  PS,  P I,  id  eft  (ob 
parallelas  IH,  PR  et  angulos  sequales  IPR,  HPZ)  ipfarum  P  S, 
RH,  quarum  difFerentia  axemtotum  ^^Cadasquat.  Ad  tSPde- 
mittatur  perpendicularis  ^T.    Et  hyperbolas  latere  redo  princi- 

pali  (feu  ^^)  diaoL,  erit  X  x  ^i?  ad  I/  x  P  i;  ut  ^P  ad  P-y,  feu 

Px  ad  Pv,  id  efl  (ob  fimilia  triangula P  x  i;,  P  £  C)  ut  P  £  ad  P  C,  feu 
-<^C ad  PC.  Erit  etiam  I/xPi;  ad  G-ux  P-u  utZ/adGi;;  et  (exna- 
tura  conicorum)  re6langulum  G i; P  ad  ^  quad.  ut  PCq ad  CDq-, 
et  (per  corol.  2.  lem.  vii.)  ^  quad.  ad  ^x  quad.  punftis  ^et  P 
coeuntibus  fit  ratio  sequalitatis ;  et  ^  quad.  feu  ^i;  quad.  efl  ad 
^q  ut  EPq  ad  P Fq,  id  efl,  ut  CJq  ad P Fq,  fiveut  CDq  ad 
CBq:  et  conjunitis  his  omnibus  rationibus  £ x ^i? fit  ad  ^T"^ 
ut  ACxL->^PCqy.CDq,  feu  zCBqxPCqxCDq  ad  PCxG-y 
X CDqy.CBq,  five  ut  2  PC  ad  Gi'.     Sed  pun6tis  P  et  ^coeunti- 

bus 

unde,  ob  data  2  CD^xPF*,  et  PjE3,  eft  vis  centrlpeta  reciproce  ut  5P^ 
Q^E.I. 

[79]  Ex  accuratifTimis  Tychonis  Brahese  obfervationibus  invenit  Keplerus, 
planecas  non  in  orbitis  circularibus,  fed  ellipticis  deferri,  folemque  in  ellipfeos 
focorum  alterutro  verfari :  et  ex  hac  propofitione  confequitur  eos  igitur  reti- 
neri  in  orbitis  fuis  viribus  centripetis,  qu^e  in  inverfa  duplicata  ratione  di- 
ftantiarum  a  fole  variantur. 
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bus  Eequantur  2  P C  et  G -y.  Ergo  et  his  proportlonalia  Lx^R      Sectio 

cp  Tertia. 

et  ^JTq  sequantur.     Ducantur  haec  aequaha  in  -^r^)  Qtfi.ctL'xSPq 

sequale ■    ^     •     Ergo  (per  corol.  i.et^.  prop.  v.)  vis  cen- 

tripeta  reciproce  eft  ut  Ly.SPq,  id  ell,  reciproce  in  ratione  dupli- 
cata  diflantiae  SP.     Q^E.  I. 

Idem  aliter. 

Inveniatur  vis,  qu«  tendit  ab   hyperbolae  centro  C.     Prodibit 
hsec  diftantiae  CP  proportionalis.     Inde  vero  (per  corol.  3.  prop. 

VI.)  vis  ad  umbilicum  5  tendens  erit  ut  ■        — '-,    hoc  eft,    ob 

datam  PE  reciproce  wX.SPq.     Q^E.  I. 

Eodem   modo  demonftratur,  quod  corpus  hac  vi  centripeta  in 
repulfivam  verfa  movebitur  in  hyperbola  oppofita. 

L  E  M  M  A     XII. 

P erpendicuhimj  quod  ab  umbilico  parabolce  ad  tangentem 
ejus  demittitur^  medium  ejl  proportionale  inter  dijlantias 
umbilici  a  punBo  contaSius  et  a  vertice  principali  jigur£e. 

Sit  enim  AP  parabola,  S  umbilicus  ejus,  A  vertex  principa- 
Hs,  P  pun6lum  contadus,  PO  ordinatim  applicata  addiametrura  Tae.VL 
principalem,  P  M  tangens  diametro  principali  occurrens  in  M,  et  '^-S-l- 
iSA^^linea  perpendicularis  ab  umbiHco  in  tangentem.  Jungatur 
^A^et  ob  sequales  MS  et  SP  [y],  MN,  et  A^P,  MA  et  AO  pa- 
rallelse  erunt  re6t£e  AN  et  O  P ;  et  inde  triangulum  SAN  reftan- 
gulum  erit  ad  ^,  et  fimile  triangulis  aequalibus  SNM,  SNP: 
ergo  P5  eft  ad  ,SA^ut  SN  ad  SA.     Q^.  D. 

Corol. 

[y]  80.  Sumatur  /^^ ipfi  yf  5 aequalis,  et  ducatur  linea  ^R  perpendicularis     Tab.  VI. 
ct  P  R  parallela  ipfiMO-,  ob  J^etJS,MJet  JO[Ham.L.l.  P.xlvii.]       Fig'.  54." 
aequales,  asquantur  etiam  MS,  ^O ;  ob  ^O  vero  asqualem  P  i^  vel  ^  P,  tan- 
dem  squales  erunt  MS,  SP. 
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Sectio  'Corol  I.  P.S^'  eft  ad  SNq  ut  PS  ad  SJ. 

Tertia.  Corcl.  2.  Et  ob  datam  SA&diSNqutPS. 

Corol.  3.  Et  concurfus  tangentis  cujufvis  PMcum  re£la  ^S^A^, 
qu£  ab  umbilico  in  ipfam  perpendicularis  ell,  incidlt  in  re6lam 
AN,  quse  parabolam  tangit  in  vertice  principali. 

PROPOSITIO  XV.     PROBLEMA  VIII. 

Moveatur  corpus  in  perimetro  parabolce :  requiritur  lex  vis 
centripetce  tendentis  ad  u?nbilicM?n  hujus  Jigurce. 

'fig'  r/  Maneat  conftru6lio  lemmatis,  fitque  P  corpus  in  perimetro  pa- 

rabolee,  et  a  loco  i^,  in  quem  corpus  proxime  movetur,  age  ipfi 

S P  parallelam  ^jR  et  perpendicularem  ^T",  necnon  ^  tangenti 

parallelam,  et  occurrentem  tum  diametro  P  G  in  v^  tum  diftantiae 

»SP  in  AT.     Jam  ob  fimilia  triangula  P  a; -y,  SPM,  etsequaliau- 

nius  latera  S  M,  SP,  asqualia  funt  alterius  latera  Pa:  feu  ^T?  et 

Pv.     Sed  ex   conicis  quadratum  ordinatae  ^  aequale  eft  re6tan- 

gulo  fub  latere  fe6to  et  fegmento  diametri  Pv  ^^,  id  eft  re6tangulo 

^.PSxPv,  feu  4.PSx^R;  et  pun6lis  P  et  ^^  coeuntibus,  ratio 

^v  ad  ^  (per  corol.  2.  lem.  vii.)  fit  ratio  aequalitatis.    Ergo 

^x  quad.  eo  in  cafu  gequale  eft  re6langulo  4  P  »S x  ^R.     Eft  autem 

(ob  fimilia  triangula  k^T^,  SPN)  ^xq  ad  ^Tg  ut  PSq  ad  SNq, 

hoc  eft  (per  corol.  i.  lem.  xii.)  ut  PjS"  ad  ^S^,  id  eft,  ut  4PS 

x.^RsLd  4.SAy.^Ji,  et  inde  (per  prop.  ix.  lib.  v.  elem.)  ^jtq  et 

S  Pa 
^  S  Ax ^R  sequantur.     Ducantur  haec  sequalia  in i,   et  fiet 

— i—^—.2.g£qualeSPq-x.4SA:  et  propterea  (per  corol.  i.  et  5. 

prop.  V.)  vis  centripeta  eft  reciproce  xit  SPqx^^SA,  id  eft,  ob 
datam   4.  S  A    reciproce    in  duplicata    ratione    diftantias    S  P. 

QjE.  I.  n. 

Tab  VI  ^^^^^' 

FiG.  <2.'         ['']  ^^-  Lem.  In  omni  fedione  conica  elt  radius  circuli  curvaturs  Pr 
Lx  S  P  ^ 
aequalis  "Yjyj-.     Eft  enim  in  ellipfi  C  D  xP  F=zCJy.CB  [Hamilton 

J  Hamil.  Con.  Sed.  L.  II.  P.  i. 

L.  IV. 


Tertia. 
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Corol.  I.  Ex  tribus  noviffimis  propontionibus  confequens  e(t,  Sectio 
quod  fi  corpus  quodvis  P  fecundum  lineam  quamvis  vedi^mPR 
quacunque  cuni  velocitate  exeat  de  loco  P,  et  vi  centripeta,  qus; 
fit  reciproce  proportionalis  quadrato  diHantis  locorum  a  centro, 
fimul  agitetur ;  movebitur  hoc  corpus  in  aliqua  fe6lionum  conica- 
rum  umbilicum  habente  in  centro  virium ;  et  contra.  Nam  datis 
umbilico,  et  punclo  contaftus,  et  pofitione  tangentis,  defcribi 
poteft  feftio  conica,  quse  curvaturam  datam  ad  pun6lum  illud 
habebit.  Datur  autem  curvatura  ex  data  vi  centripeta,  et  veloci- 
tate  corporis :  et  orbes  duo  fe  mutuo  tangentes  eadem  vi  centri- 
peta  eademque  velocitate  defcribi  non  pofTunt  [^]. 

L.  IV,  P. ..]  undc  Cn'=^JL^^,  et  £^  [vd  Pr^  =£^^il;  ofa" 

iimilia  autem  triangula  PFE,  S  P  T,  P  F  :  P  E  :  :  ST :  S  P,  etPFs^: 

— ^i-— —     Eodem  modo  demonftratur  lemma  in  hyperbola.    Crefcente  fo- 
2  o  y  3 

corum  diftantia  in  infinitum,  abeat  figura  elliptica  in  parabolam,  manet 
_  Ly^SPi 

25r3  ■ 

82.  Exinde  prop.  xiii.  xiv.  xv;  breviter  et  generatim  demonftrari  pof- 
funt.     Nam   eft  vis  centripeta  ut  —        2S TsxS P 


S  r^  X  Pr  -  sr^  %  L  X  SP' 


2 


-,  hoc  eft  ob  datum  -  ut  ■— -. 


LxSP'-'  L      SP 

83.  Ex  calculo  a  clariffimo  Halleio  inito,  et  quam  plurimis  obfervationi- 
bus  aftronomicis  comprobato,  conftat  cometas  moveri  circa  folem  in  orbitis 
parabolicis,  vel  eJlipticis  excentricis  ad  formam  paraboJarum  quam  proxime 
accedentibus :  et  ex  propofitionibus  noviffimis  confequitur,  vires  quibus  reti- 
nentur  in  orbitis  fuis  variari  in  inversa  duplicata  ratione  diftantiarum  a  fole. 

[']  84.  Ob  datas  velocitatem   in  punfco  P,  pofitionem  tangentis  P  r,  et     Tae  VI 
vis  centripetae  quantitatem  abfolutam,  dantur  ^  et  ^R,  ideoque  -^     ,ceu      ^'°*  ^^" 

latus  reftum.  Sumatur  P  E  £EquaIis  dimidio  lateris  redli ;  et  ex  pundtis  P 
et  E  erigantur  P  K,  £  X'  perpendiculares  ipfis  P  r,  P  S,  quae  occurrant  in  K; 
eric  punftum  K  in  axe  fedionis,  (Ham.  feft.  con.  L.  ii.  P.  xxvii.)  et  pro- 
■inde  linea  5X"  pofitio  axis  :  ducatur  jam  P  F,  ita  ut  angulus  FPy  fit  ^qua- 

lis 


r 
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Sectio 

T.RTXA.        PROPOSITIO  XVI.     THEOREMA  VIII. 

Si  corpora  plura  revolvantur  circa  centrum  commune.i  et  vis 

centripeta  Jit  reciproce  in  duplicata  ratione  dijlantice  loco- 

rum  a  centro ;  dico  quod  orbium  latera  reSia  principalia 

Junt  in  duplicata  ratione  arearum^  quas  corpora  radiis 

ad  centriwi  duSiis  eodem  tempore  defcribujit. 


Tab.VII. 
FiG.  57. 


Nam  (per  prop.  xiii.  xiv.  xv.)  latus  re6lum  L  aequale  eft 

quantitati  -    ^,  quse  ultimo  fit,  ubi  coeunt  pun6la  P  et  ^    Sed 

linea  minima  ^  R  dato  terapore,  eft  ut  vis  centripeta  generans,  hoc 

eft 
lis  angulo  SP  T;  Hnea  S  K  utrinque  produdla  vel  occurret  linea:  PF  in  loco 
quodam  F,  vel  huic  line£e  parallela  erit,  vel  ei  occurret  ad  alteram  partem 
punfti  S  :  in  primo  cafu  orbita  ellipfis  eft,  cujus  foci  funt  S  tx.  F ;  in  fecundo, 
parabola  •,  in  tertio  hyperbola :  hae  vero  orbita^,  focis,  axis  pofitione,  et  la- 
tere  re6lo  principali  datis,  defcribi  poITunt.  Patet  corpus  quodvis  in  orbitis 
hoc  modo  conftru£i:is  moveri  poffe,  fi  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  quadra- 
tum  diftantise  :  et  patet  corpus  hoc  nullam  aliam  orbitam  defcribere  pofTe,  ex 
eadem  ratiocinandi  methodo,qua  ufi  fumus  in  nota  (61.)  ad  hunc  cafum  appH- 
cata. 
Tab.  VI.  gg_  Proe.  Exeat  corpus  aliquod  de  loco  dato  P  data  cum  velocitate  fecun- 

'°'^''  dum  datam  pofitione  redtam  P  J",  et  fimul  urgeatur  a  vi  centripeta  tendente 
ad  centrum  datum  5,  quae  in  loco  quidem  P  innotefcat,  aUis  vero  in  locis  fit 
reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  ab  hoc  centro.  Quseritur  fedio  conica 
quam  motu  fuo  defcripturum  eft  hoc  corpus.  Cum  tangat  refta  ZPTfigu- 
ram  qugefitam  in  loco  P,  et  cum  detur  pofitione  reda  S  P  per  umbilicorum 
alterum  S  tranfiens,  dabitur  pofitione  refta  P  H,  qus  per  alterum  figurse 
umbilicum  H  tranfibit,  et  cujus  inventa  longitudo  folvet  problema. 

Sit  igitur  a  zdi  b  ut  data  velocitas  in  orbita,  ad  velocitatem  qua  circulus 
defcribitur  in  eadem  diftantia,  quae  etiam  dabitur  ex  datis  vi  et  diftantia :  at- 
que  his  quidem  datis  dabitur  et  forma  et  pofitione  trajedloria  quaefita :  erit 
enim  2  bb—aa  :  aa\  :  SP  :  P H^  interquas  femiaxis  tranfverfus  medius  eft  a- 
rithmeticus;  et  fi  in  tangentem  Z  P  2"  demittantur  perpendiculares  ST,HZ^ 
erit  etiam  ^bb—aa  :  aa  :  :  S T :  HZ,  inter  quas  femiaxis  conjugatus  me- 
dius  eft  geometricus.  Dem.  Efto  enim  umbilicus  alter  H,  quscunque  tan- 
dem  fuerit  longitudo  P  H;  tt  cum  feftiones  omnes  conicee  ad  ellipfin  referri 
pofliint,  ponamus  fe£tionem  qusefitam    ellipticam  efle ;  e£  quadratum  femi- 

axis  conjugati  jequale  erit  et  reflangulo  SP  +  PHx-,    et  redtangulo  S  T 
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^  ±  Q  Sbctio 

eft  (per  hypothefin)reciproce  ut  S^P^.     Ergo '^^-^   efl  ut  ^T'^     Tertia. 

X  STq,  hoc  eft,  latus  reclum  L  in  duplicata  ratione  areae  ^-kSP. 
C^E.  D. 

CoroL  Hinc  ellipfeos  area  tota,  eique  proportionale  reflangulum 
fub  axibus  eft  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris 
redtij  et  ratione  temporis  periodici.  Namque  area  tota  eft  ut  area 
^Jtx-  S  P,  quse  dato  tempore  defcribiturj  du6la  in  tempus  periodi- 
cum. 

PROPOSITIO  XVII.     THEOREMA  IX, 

lifdem  pojitisy  dico  quod  tempora  periodica  i?t  ellipftbus  funi 
in  ratione  fefquiplicata  majorum  axium. 

Namque  axis  minor  eft  medius  proportionalis  inter  axem  majo- 
rem  et  latus  re6tum,  atque  ideo  reftangulum  fub  axibus  eft  in  ra- 

tione 


X  HZ  (Ham.  L.  ii.  P.  xxi.)  ergo  ^P  +  P/7  x  -  =   STxHZ:  fed  ob  fi- 

P  H 

milia  triangula  SPT,  HPZ,  erit  HZ-  ST^  j^,  et  ST  x  HZ  =  ST^  x 

—  ;  quare  eft  5P  +  PH  x  -  =  5r^  x  — ;  quare  SP  +  PH^  ^= 

A.  SY''- 
\—- — .     Sed  velocitas  in  omni  orbita  ad  altitudinem  quamvis  SP  efl:  in  fub- 

duplicata  ratione     ■  •  „  v^;. — ■   (i8),  et  m  conica  fedione  L  n  "^-p-i  et  prse- 

terea  ^P  data  tempore  efl:  ut  -^^^  unde  fit  L  proportionale  ^y^  x  SP^, 
quo  fubfl:ituto  efl:  velocitas  in  conica  fedlione  reciproce  in  fubduplicata  ratione 
longitudinis  -— ,  vel  — - —  :  ergo  eadem  velocitas  efl:  etiam  reciproce  in  fub- 

SP 


duplicata  ratione  longitudinis  SP  -\-  PH  x  -pjy.     Ergo  velocitas  corporis  in 

circulo  revolventis  ad  altitudinem  primam  SP  efl:  ad  velocitatem  corporis  e 

gp 

loco  fuo  primo  P  exeuntis,  in  fubduplicata  ratione  S  P  +  PH  x  -p-jj  ad 

L  SP 
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Sectio  tione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris  re£li  et  fefquipli- 
Tertja.  ^^^^  ratione  axis  majoris.  Sed  hoc  re6tangutum  (per  corol.  prop. 
XVI.)  eft  in  ratione  compofita  ex  fubduplicata  ratione  lateris  redli 
et  ratione  periodici  temporis.  Dematur  utrobique  fubduplicata 
ratio  lateris  re(5li,  et  manebit  fefquiplicata  ratio  majoris  axis  ea- 
dem  cum  ratione  periodici  temporis.    QJE.  D.  {^). 

Corol. 

c  p 

SP  +  S  P  i<^,  vd  in  fubduplicata  ratione  SP  +  PHzd^PH.     Eft 

ergo  l''  ad  a^  ut  SP  +  PH  ad  2  P  H ;  ih'-  ad  «*  ut  25P  +  2Pi7ad 
iPH;  vel  ut  SP  +  PH  ad  PH,  et  dividendo  2 ^*  —  « *  ad  « "  ut  5 P  ad 
PHvelutSr  adHZ.     Q^E.D. 

86.  Cor.  I.  Orbita  defcripta  ellipfis  erit,  vel  parabola,  vel  hyperbola,  prout 
quantitas  a^  minor  flierit,  vel  squalis,  vel  major  quam  2  ^  *. 

4.S  Y'^ 

87.  Cor.z.  Si  parabola  fit,  erit  hujus  latus  reftum  -        -  per  Lem.  xii, 

et  etiam  ex  folutione  hujus  problematis  -,  et  axis  per  S  tranfiens  erit  refta  ipli 
PHparallela. 

88.  Cor.  3.  Si  ellipfis  fit  vel  hyperbola,  erit  ellipfeos  femiaxls  5P  x  — -^ ^ 

et  femiaxis  hyperbolse  5P  x  -^^  ,■.  Porro  femiaxis  conjugatus  in  cafu 
priore  erit  ST-a     J ^ ^  in  pofteriore  S  T  -x. 


^%b'-  —  a'-  s/a'-  —  2b'-\ 

89.  Cor.  4.  Itaque  fi  detur  velocitas,  et  vis  centripeta  ad  altitudinem  quam- 
vis  SP,  idem  erit  axis  tranfverfus  quicunque  fuerit  angulus  iSPTad  eandem 
akitudinem-,  ct  axis  conjugatus  erit  ut  finus  anguli  iftius  SPT. 

^  90.  Contra,  pofito  quod  tempora  periodica  in  ellipfibus  diverfis  circa  centrum 
jdem  defcriptis  varientur  in  ratione  fefquiplicata  mediocrium  diftantiarum, 
erunt  vires  in  mediis  illis  diftantiis  ut  diftantiarum  quadrata  inverse.  Sit  enim 
A  femiaxis  major,  M  femiaxis  minor,  et  P  tempus  periodicum,  erit  ex  hypo- 
thefi  P  ut  Al ;  quoniam  vero  tempora  periodica  funt  in  ratione  arearum  tota- 
rum  dire£le,  et  arearum  datis  temporibus  defcriptarum  inverse,  erit  in  eUipfi 
A  sc  M  M  M^ 

p  vel  Ai  ut  f^^^p,  vinde  eft  ^r  x  5P  ut  — ,  vel  ^T^  x  SP\ut  -^, 

qu£e  eft  ut  L,  vel  ut  °^     ;  unde  eft  ^R,  vel  ei  proportionalis  vis  centripeta, 

inverse  ut  diftantias  mediocris  quadratum. 

91.  Hinc  fequitur,  concefsa  rationum  harmonia  quam  invenit  Keplerus  in- 
ter  temporum  periodicorum  quadrata  et  mediarum  diftantiarum-<;ubos,  quod 

vires 
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Corol.  Sunt  igitur  tempora  periodica  in  ellipfibus  eadem  ac  in      sectio 
circulis,  quorum  diametri  aequantur  majoribus  axibus  ellipfeon.         Tertia. 

PROPOSITIO  XVIIL     THEOREMA  X. 

lifdem  pojitis,  et  aSiis  ad  corpora  lineis  reSiis^  qiite  ibidem 
tangant  orbitas^  demijjifque  ab  umbilico  communi  ad  has 
tangentes  perpendicularibus :  dico  quod  velocitates  cor^ 
pormn  funt  in  ratione  compojita  ex  ratione  perpendiculo- 
rum  inverfe^  et  fubduplicata  ratione  laterum  reSiorum 
principalium  direSie. 

Ab  umbilico  ^  ad  tangentem  PR  demitte  perpendiculum  ETy    Tab.  vil. 
et  velocitas  corporis  P  erit  reciproce  in  fubduplicata  ratione  quan-      ^'°-  '^'i- 

titatis  ——3^.     Nam  velocitas  illa  efl  ut  arcus  quam  minimus  P  ^ 

in  data  temporis  particula  defcriptus,  hoc  eft  (per  lem.  vii.)  ut 
tangens  PP,  id  eft,  ob  proportionales  PP  ad  ^T"  et  ^P  ad  iS2",  ut 
^P  X  ^r  ^^^g  ^^ ^  ^ reciproce  et  6" P x ^T  direde ;  eftque  SPx^ 

o  / 

ut  area  dato  tempore  defcripta,  id  eft  (per  prop.  xvi.)  in  fubdu- 
plicata  ratione  lateris  red:u     Q^].  D.  % 

Corol.  I.  Latera  redta  principalia  funt  in  ratione  compofita  ex 
duplicata  ratione  perpendiculorum,  et  duplicata  ratione  velocita- 
tum. 

Corol  2.  Velocitates  corporum,  in  maximis  et  minimis  ab  um- 

bllico  communi  diftantiis,  funt  in  ratione  compofita  ex  ratione 

diftantiarum 

vires  acceleratrices,  quibus  pknetje  omnes  primarii  in  folem  urgentur,  funt 
inter  fe  inverse  ut  mediarum  illarum  diftantiarum  quadrata. 

92.  Hinc  etiam,  fi  ex  obfervationibus  aftronomicis  diametri  orbitarum  quas 
cometse  defcribunt,  accurate  determinari  poffint,  tempora  reditus  definire  lice- 
ret ;  et  vice  versa,  temporibus  revolutionum  conceffis,  axes  illorum  majores, 
maximaeque  a  fole  vel  tellure  excurrentium  diftantise,  calculo  fimpliciffimo  in- 
veniri  poffunt. 

X  Patet  etiam  e  demonftratione  problematis  (85)* 

L2 


T 
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:cTio      diftantiarum  inverfe,   et  fubduplicata  ratione  laterum  reftorfim 
principalium  direfte.    Nam  perpendicula  jam  funt  ipfse  diftantise. 

Ccroi.  3.  Ideoque  velocitas  in  conica  fe6lione,  in  maxima  vel 
minima  ab  umbilico  diftantia,  eft  ad  velocitatem  in  circulo  in  ea- 
dem  a  centro  diftantia  in  fubduplicata  ratione  lateris  re6li  princi- 
palis  ad  duplam  illam  diftantiam. 

Ccrol.  4.  Corporum  in  ellipfibus  gyrantium  velocitates  in  medio- 
cribus  diftantiis  ab  umbilico  communi  funt  esedem,  quse  corpo- 
rum  gyrantium  in  circulis  ad  eafdem  diftantias ;  hoc  eft  (per  corol. 
6.  prop.  IV.)  recivvptQ  in  fubduplicata  ratione  diftantiarum.  Nam 
perpendicula  jai^i4unt  femi-axes  minores,  et  hi  funt  ut  medias 
proportionales  inter  diftantias  et  latera  re6la.  Componatur  hsec 
ratio  inverfe  cum  fubduplicata  ratione  laterum  redtorum  dire6le, 
et  fiet  ratio  fufcduplicata  diftantiarum  inverfe  {^). 

'  CoroL  5.  In  eJadem  figura,  vel  etiam  in  figuris  diverfis,  quarum 
latera  re6la  principalia  funt  aequalia,  velocitas  corporis  eft  recipro- 
ce  ut  perpendiculum  demifiTum  ab  umbilico  ad  tangentem  (''). 

CojroL  6.  In  parabola  velocitas  eft  reciproce  in  fubduplicata  ra- 
tione  diftantias  corporis  ab  umbihco  figurae;  in  ellipfi  magis  varia- 
tur,  in  hyperbola  minus  quam  in  hac  ratione.  Nam  (per  corol.  2. 
lem.  XII.)  perpendiculum  demifllim  ab  umbifico  ad  tangentem 
parabolse  eft  in  fubdupTicata  ratione  diftantise.  In  hyperbola  per- 
pendiculum  minus  variatur,  in  elhpfi  magis.  J 

CoroL  7. 

(<=)  93.  Patet  (per  85).  velocitatem  in  feftione  conica  effe  femper  ad  veloci- 

Tae.  VI.      tatem  in  circulo  ad  eandem  diftantiam,  in  fubduplicata  ratione  diftantiae  P H 

^'°"  5''      ab  altero  foco,  ad  femiaxem  majorem,  eft  tmm4^-b^  : :  2  PH:  SP  +  PH 

SP  4-  PH 
.  ■PH- — — IT :  in  media  vero  diftantia  eft  Pi7  aequalis  femiaxi  majori. 

94.  Hin/^fequitur,  fi  vires -(|^W^^Ianet-ae  in  folem  urgentur  lint  inverfe  ut 
diftantiari^  quadrata,  quod  eorundem  velocitates  for^  in  ratione  diftantia- 
rum  m^iocrium  fubduplicata  inverse-,  quod  ab  aftronom%um  obfervationibus 
coffi^robatum  invenimus. 
J0r{^^)  (^Cj.  Ob  motum  in-ellipdca  orbita  confeftum  patet  tellurem  velocius  ferri 
tempore  brumali,  quam  tempore  asftivo :  tempoi^  enim  brumali  tellus  in  peri- 
helio  verfatur. 

%  Ham.  Con.  Sec.  L.  II.  P.  xxxi,  Cor.  II. 
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Gorol.  7.  In  parabola  velocitas  corporis  ad  quamvis  ab  umbllico  .Sncrio 
diftantiam  eft  ad  velocitatem  corporis  revolventis  in  circulo  ad 
eandem  a  centro  diftantiam  in  fubduplicata  ratione  numeri  binarii 
ad  unitatem  -,  in  ellipfi  minor  efl,  in  hyperbola  major  quam  in  hac 
ratione.  Nam  per  hujus  corollarium  fecundum  velocitas  in  ver- 
tice  parabolce  eft  in  hac  ratione,  et  per  corollaria  fexta  huius  et 
propofitionis  quartse  fervatur  eadem  proportio  in  ortinibus  diflan- 
tiis  (°).  Hinc  etiam  in  parabola  velocitas  ubique  Eequalis  efl  ve- 
locitati  corporis  revolventis  in  circulo  ad  dimidiam  diflantiam,  ia 
ellipfi  minor  efl,  in  hyperbola  major  C)- 

Corol.  8.  Velocitas  gyrantis  in  fedione  quavis  conica  eil  ad  ve- 
locitatem  gyrantis  in'circulo  in  dillantia  dimidii  lateris  re6ti  prin- 
cipalis  feftionis,  ut  diflantia  ilia  ad  perpendiculum  ab  umbilico  in 
tangentem  feSlionis  demiiTum.    Patet  per  corollarium  quintum. 

Corol.  g.  Unde  cum  (per  Cor.  6.  Prop.  iv.)  velocitas  gyrantis  in 
hoc  circulo  fit  ad  velocitatem  gyrantis  ~in  circulo  quovis  alio  re- 
ciproce  in  fubduplicata  ratione  diflantiarum ;  fiet  ex  squo  veloci- 
tas  gyrantis  in  conica  fe6lione  ad  velocitatem  gyrantis  in  circulo 
in  eadem  diflantia,  ut  media  proportionalis  inter  diflantiam 
illam  communem  et  femiffem  principalis  lateris  redi  feftionis,  ad 
perpendiculum  ab  umbilico  communi  in  tangentem  feftionis  de.- 
miflum  (^). 

(^)  96.  Nam  in  parabola  PH  xqmWs  eft  axi  majori:  in  ellipfi  femper  minor. 
eft :  in  hyperbola  major.  Unde  in  parabola  eft  PH  ad  femiaxem  majorem  iit 
2  ad  I  ;  in  ellipfi  minor,  in  hyperbola  major  quam  in  hac  ratione ;  et  velocitas 
eft  ad  velocitatem  in  circulo  in  ratione  hujus  fubduphcata. 

(f)  97.  Velodtas  in  parabola  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad  eandem  di- 
ftantiam  nt  v/  2  ad  i,  velocitas  in  hoc  circulo  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad 
dimidiam  diftantiam  ut  1  ad  \/  2,  componendo  igitur  has  rationes,  velocitas. 
in  parabola  asqualis  erit  velocitati  in  circulo  ad  dimidiam  diftantiam:  in  ellipli 
autem  minor  eft,  et  in  hypeibola  major,  ex  eo  quod  ratio  velocitatis  in  elhpfi 
ad  velocitatem  in  circulo  ad  eandem  diftantiam  minor  eft  quam  ^'2  ad  i  'in 
hyperbola  major, 

(2)  98.  Confequitur  etiam  ex  ipfa  propofitione :  eft  enim  velocitas  in  coni- 

ca  fedione  ad  velocitatem  in  circulo  ut  ^^  ad  ^~^,  vel  ut      1^21^ 

0 1  oP  \/     2 

ad. 
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fERTiA.     ^^  "^^»  ^°^  ^^  "'  media  proportionalls  inter  —   et  S  P,  ad  perpendiculum 

sr. 

99.  Omnia  hsec  corollaria  fequuntur  etiam  ex  eo,  quod  velocitas  in  omni 
orbita  eft  ad  velocitatem  in  circulo  ad  eandem  diftantiam  in  fubduplicata  ra- 
tione  chordse  curvaturfe  per  centrum  virium  tranfeuntis  ad  duplam  diftantiam. 

100.  In  ellipd  velocitas  F  in  pundto  quovis  P  eft  ad  velocitatem  v  in  mediS, 
diftantia  B,  in  fubduplicata  ratione  PH  diftantis  ab  altero  foco,  ad  P5  di- 
ftantiam  a  centro  virium.  Eft  enim  F'' :  v^  ::  CB^ :  ST"-  :;Sry<.HZ:  ST^ 
(Ex  Con.  Ham.  L.  ii.  P.  xxi.)  ::HZ:Sr::HP:  SP. 

Tab.VII.  ioi.  Velocitatea  angulares  corporum,  in  orbitis  quibufvis  circa  centrum 

F1G.57.       commune  revolventium,  funt  inter  fe  ut  arese  datis  temporibus  defcriptEe  di- 

re6te,  et  ut  quadrata  diftantiarum  inverse.     Nam  fi  linea  perpendicularis  ^Jf 

adeo  parva  effe  fupponatur,  ut  pro  arcu  circuli  haberi  poffit,  erit   angulus 

^P  ut^^;  eft  autem  ^'Tdire^te  ut  area  trianguli  SP^  et  inverse  ut  alti- 

P  o 

tudo  SP,  unde  angulus  ^SP  eft  ut  area  illa  direfte  et  ut  5P^  inverse. 

102.  In  conicis  fedtionibus  angulares  velocitates  funt  in  fubduplicata  ratione 
laterum  redorum  principalium  direfte,  et  in  duplicata  ratione  diftantiarum  in- 
verse :  funt  enim  latera  redta  principalia  in  duplicata  ratione  arearum  datis 
temporibus  defcriptarum. 

1 03 .  Ex  his  confequuntur  omnia  illa  quae  in  feptima  feftione  Newtonus  demon- 
ftravit  de  corporum  afcenfu  et  deicenfu  redilineo,  pofito  quod  vis  centripeta  fit  re- 
ciproce  proportionalis  quadrato  diftantia;  a  centro  virium  :  Nam  eadem  omnia, 
qu^  jam  demonftrata  funt  de  velocitatibus  et  temporibus  periodicis  in  conicis 
feitionibus,  obtinebunt,  five  latitudo  orbitze  defcript^  major  fit,  five  minor,  five 
nulla :  et  diminuendo  latus  reftum  principale  in  infinitum,  manente  axe  ma- 
jori,  perimeter  fedtionis  cum  axe,  et  foci  cum  axis  verticibus  ultimo  coinci- 
dunt.  Redta  vero  in  qua  movetur  corpus  ufurpanda  eft  pro  ellipfi  evanefcen^ 
tis  latitudinis,  fi  velocitas  in  redta  iila  fit  ad  velocitatem  qua  circulus  defcribi- 
tur  ad  eandem  diftantiam  in  ratione  minori  quam  \/  2  ad  i  ;  pro  hyperboll 
autem,  fi  in  ratione  majori;  et  pro  parabola,  fi  in  ea  ipfa  ratione. 

Tab.  VI.  ^°4-  -His  pofitis,  velocitas  corporis  de  loco  quovis  h  verfus  centrum  5  reda 

FiG.  51.       defcendentis,  ad  altitudinem  quamvis  SP  erit  ad  velocitatem  corporis  inter- 

vallo  5P  circulum  defcribentis  in  fubduplicata  ratione  hP  ad  i  5/6.     Nam  ve- 

locitas  in  conica  fedtione  eft  femper  ad  velocitatem  in  circulo  in  fubdupli- 

cata  ratione  diftantise  ab  altero  foco,  ad  femiaxem  majorem. 

105.  Sit  hP  —  — ,  et  erit  velocitas  acquifita  cadendo  per  hP  asqualis  ve- 

locitati  in  circulo.   Unde  fi  corpus  illud  ad  diftantiam  zequalem  —  in  circulo 

revolvens,  furfum  projiciatur  ea  cum  velocitate  qua  circulum  defcribit,  afcendet 
ad  duplam  fuam  a  centro  diftantiam. 

106.  Hinc 
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io6.  Hinc  fequitur,  quod  fi  corpus in ellipfi  revolvens,  furfum  projiciatur  ea  Sectio 
cum velocitate  qua  ellipfin  defcribit,  afcendet  ad  diftantiam  acentro  virium  squa-  Tertia. 
lem  axi  majori.  Nam  in  media  diftantia,  in  qua  velocitas  sequalis  eft  veloci- 
tati  in  circulo,  afcendet  ad  duplam  a  centro  diftantiam ;  et  per  Prop.  xii.  ad 
eandem  femper  altitudinem  afcendet,  fi  a  quovis  alio  pundo  orbitse  projiciatur. 
IdemfequitureCoroIIario  4to.  Prob.  CS^.^nam  fi  direftio  projedtionis  utcunque 
mutetur  manente  velocitate  et  vi  centripeta  ad  datam  diftantiam,  idem  erit 
axis  tranfverfus  figurse,  et  axis  conjugatus  erit  ut  finus  anguli  SPT:  evanef- 
cente  hoc  finu,  projiciatur  corpus  refta  a  centro,  et  afcendet  corpus  in  perime- 
tro  fedtionis  conicse  evanefcentis  cujus  axis  tranfverfus  idem  manet  ac  prius ; 
hoc  eft  redta  per  quam  afcendit  corpus  a?qualis  eft  axi  tranfverfo  feftionis. 

107.  Si  velocitas  projedtionis  ea  fit  qua  parabola  defcribitur,  afcendet  cor- 
pus  in  infinitum,  neque  unquam  redibit. 

108.  Si  velocitas  projedlionis  ea  fit,  quse  fufficeretad  defcribendam  hyperbo-  Tab.  VI. 
lam,  corpus  non  modo  afcendet  ad  altitudinem  infinitam, fed  et  motus  fui  partem  Fia.  53. 
aliquam  etiam  tum  retinebit :  et  velocitas  ultima  ad  altitudinem  infinitam  erit 

ad  velocitatem  in  loco  quovis  P  ad  finitam  altitudinem,  ut  perpendicuium 
52",  demiflum  a  centro  S  in  tangentem  PT,  ad  perpendicukim  demifllim  a 
centro  S  in  afymptotum. 

109.  Corporis  de  loco  dato  h  e  qulete  cadentls  tempus  totius  defcenfus  ad 
centrum  S  dimidium  eft  temporis  periodici  corporis  in  circulo  revolventis  ad 
diftantiam  sequalem  ^  S  h.  Corpus  enim,  refta  defcendens  de  loco  /&  ad  cen- 
trum  S,  defcribit  femiperimetrum  ellipfeos  latitudinis  evanefcentis,  et  tempus 
defcenfus  dimidium  erit  temporis  periodici  in  ellipfi,  cujus  axis  tranfverfus  efb 
SL 

iio.  Hinc  fi  orbitas  planetarum  circulares  efCe  fupponamus,  ex  datis  tem- 
poribus  periodicis  inveniri  poflTunt  tempora,  quibus  ad  centrum  mottis  fui  de- 
fcenderent,  fi  motu  omni  revolutionis  fublato,  fola  vi  centripeta  urgerentur. 
Nam  tempus  periodicum  corporis  circulum  defcribentis  ad  diftantiam  S  h  tO: 
ad  tempus  periodicum  corporis  circulum  defcribentis  ad  diftantiam  i-  S h  in  fef- 
quiplicata  ratione  numeri  binarii  ad  unitatem,  vel  ut  2  I  ad  i,  vel  ut  2  x  ^/^ 
ad  I  -,  unde  eft  tempus  primum,  ad  dimidium  temporis  periodici  in  circulo  ad 
diftantiam  ^  Sb,  vel  ad  tempus  reftilinei  defcenllis  ufque  ad  centrum,  ut  4  >« 

^  2  ad  I.  Exempli  gratia  cum  tempus  periodicum  terras  fit  dierum  s^Sr 
2565,  et  fit  4  X  v/  2  :  I  :  :  ^S^,  2565 :  64,  5699,  tellus  noftra  fpatio  dierum. 
64,  56^^  redla  ad  folem  caderet.     Et  ex  fimili  ratiocinio  patet  quod 

Mercurius  1 

Venus         I 

Mars  >  in  folem  caderet  fpatio  circiter  < 

Jupiter        I  I 

Saturnus     J  I 
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Planetarum 
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Sectio  Planetarum  drcumjovialium. 

Tertia, 


]  \ 

V  in  Jovem  caderet  Ipatio  circlter  < 


Intimus 
Secundus 
Tertius 
Quartus 

Planecarum  circumfaturniorum. 
Intimus      -\  I 

Secundus     1  i 

Tertius       yinSaturnumcaderet  fpatio  circiter-^ 
Quartus 
Quintus     j 

Luna  in  terram  caderet  fpatio  circiter  4  :  20 
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Scholimn. 

Ope  horum  corollariorum  explicare  licet  alternum  afcenfum  et  defcenfum 
planets  in  orbita  fua.  Abunde  quidem  a  prascedentibus  conftat,  corpus  juf- 
ta  velocitate  projeftum,  fimulque  vi  centripeta  in  inverfa  duplicata  ratione 
diftantisE  variante  agitatum,  defcribere  pofle  orbitam  ellipticam  focum  in  cen- 
tro  illo  habentem,  Qiioniam  vero  huic  motui  nihil  fimile  in  corporibus  ter- 
reftribus  obfervare  licet,  ob  vim  projedlilem  prorfus  contemnendam  rtfpedlu 
ad  vim  gravitatis  in  lineis  parallehs  agentem,  quas  citiffime  detrahit  corpora 
omnia  in  vicinio  telluris  projefta,  permulti  profitentur  fe  non  concipere  pofiie, 
oua  ratione  corpus,  cum  femel  ad  virium  centrum  defcendere  ccepit,  ob  eodem 
iterum  afcendere  poteft.  Etenim  aiunt,  fi  defcenfus  a  vi  przepollenti  gravita- 
tis  oriatur,  quod  magis  rationi  et  experientiEe  quotidianse  foret  confentaneum, 
ut  propter  auftam  perpetuo  vim  gravitatis,  diftantia  diminuta,  corpus  ad  mi- 
nores  perpetuo  diftandas  defcenderet,  donec  tandem  ad  centrum  ipfum  appel- 
lat.  Hinc  fane  mirantur  planetas,  cum  femel  a  fole  recedere  coepiflent,  ite- 
rum  quafi  mutato  confilio  ad  folem  reverti :  cometafque  in  rapido  fuo  ad  fo- 
lem  defcenfu,  quando  ipfam  foUs  fuperficiem  tedgifl^e  videntur,  quafi  metu  per- 
citos  in  infinitum  abire. 

Huic  vero  objeftioni  facilis  eft  refponfio.  Concedimus  nimirum  hsec  omnia 
accidere  debere  fi  corpora  hscce  in  re<5tis  lineis  moveantur :  contendimus 
autem  corpora  omnia  in  gyros  afta  vi  centrifuga  gaudere  -,  et  hanc  vim  centri- 
fugam  tam  celeriter  faepiffime  augeri,  ut  corpora  jamjam  ad  centra  ipfa  de- 
Tab.  VH.  fcenfura,  quafi  repellere  potis  fit.  Hjec  vero  paulo  accuratius  confideranda  funt. 
f  iG.  58.  Fingamus  corpus  motu  uniformi  in  hnea  AF^  quse  perpendicularis  ducitur 
lineae  AS^  moveri;  defcribatur  circulus  radio  &A,  patet  hoc  corpus  cum  ad  P 
perventum  eft  a  centro  receffiflfe  fpatio  RF.  Sit  Hnea  AP  quam  minima  in' 
teropufculo  quodam  defcripta,  et  vis  qua  corpus  recedere  conatur  in  pundlo  A 

repre- 
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reprefentabitur  per  lineam  i? P :  asqualis  huic    vi  ponatur  vis  centripeta,  et       Sectio 
corpus  hifce  viribus  in  peripheria  circuli  femper  retinebitur.    Patet  ob  vim      Tertia. 
centrifugam  vi  centripets  asquaJem,  corpus  femper  eandem  a  centro  diftan- 
tiam  fervare,  vel,  quod  idem  eft,  circulum  defcribere. 

Vires  autem  centripetas  atque  centrifugas,  in  circulis  femper  squales,  in  ea- 
dem  ratione  ad  diverfas  diftantias  variari  necefle  eft  ut  circuli  revera  defcriban- 
tur;  hoc  eft  (per  Corol.  i.  Prop.  iv.)  in  ratione  duplicata  velocitatis  direde,  et 
in  fimplici  ratione  radiorum  inverfe  •,  et  proinde,  datis  vi  centripeta  et  diftan- 
tia,  inveniri  poteft  certa  illa  et  invariabilis  velocitas  quae  neceffaria  eft  ad  cor- 
pus  in  circulo  retinendum  (34). 

Si  velocitas  igitur  corporis  projedli,  diftantia  eadem  manente,  minor  fit  hac 
velocitate  circulari,  confpicuum  eft,  corpus  arcum  arcui  circulari  interiorem  de- 
fcribere  debere,  hoc  eft,  ad  minorem  diftantiam  defcendere.  Si,  velccitate  eC 
vi  iifdem  manentibus,  augeatur  diftantia,  ex  eo  quod  hsec  velocitas  minor  eft 
velocitate  quas  requiritur  ad  corpus  in  circulo  retinendum,  corpus  iterum  ar,- 
cum  quendam  arcui  circulari  interiorem  defcriberet.  Eadem  methodo  fequi- 
tur,  fi  augeretur  velocitas,  vel  minueretur  diftantia,  vi  centripeta  eadem  ma- 
nente,  corpus  arcum  arcui  circulari  exteriorem  defcribere ;  vel  quod  idem  eft, 
a  centro  recedere.  Et  proinde  ex  his  concludere  licet,  fi  vis  centrifuga  fit 
sequalis  vi  centripetae,  corpus  in  linea  perpendiculariter  duda  ad  diftantiam 
projeftum,  in  peripheria  circuli  femper  retineri;  fi  major  fit,  a  centro  recederc; 
fi  minor,  ad  centrum  accedere  debere. 

His  prEemiflis,  perpetuam  illam  ofcillationem  corporis  inter  apfides  orbitse 
nullo  fere  negotio  explicare  licet,  vel  pofito  quod  motus  perficiatur  in  orbi- 
ta  elliptica  circafocum  fecundum  hypothefes  in  Prop.  xiii.  ex  motus  illius  na- 
t\ira,  et  ex  iiidole  figuras  in  qua  perficitur  motus,  luculenter  oftendere,  hunc 
motum  a  vi  projedtili  et  vi  gravitatis  in  inverfa  dupHcata  ratione  diftantiae  va- 
riantis  oriri  pofl"e.  Fingamus  corpus  vi  projeftili  et  vi  gravitatis  agitatum 
circulum  defcribere  ad  diftantiam  maximam  ellipfis,  pofito  centro  virium 
in  umbilico  fignras,  et  corpus  aliud  circa  idem  virium  centrum  areas  tempori- 
bus  proportionales  in  ellipfi  illa  ex  quacunque  demum  caufa  defcribere.  Aber- 
ratio  corporis  projefti  a  tangente  eadem  fieri  poteft  quse  in  eodem  tempufculo 
in  orbita  eliiptica  conficitur,  fi  vel  augeatur  vis  gravitatis  vel  diminuatur  vis 
projefliilis.  Diminuatur  velocitas  corporis  projefti,  donec  velocitati  corporis 
alterius  in  vertice  figurae  ellipticse  tandem  fiat  aequalis ;  ob  legem  gravitatis, 
areafque  a  corporibus  utrifque  defcriptas  aequales,  eadem  erit  utriufque  femita, 
(61)  eademque  velocitatis  variatio.  Quoniam  vero  velocitas  in  orbita  elliptica 
crefcit  in  majori  quam  inversa  fubduplicata  ratione  diftantiarum  -,  hoc  eft,  in 
majori  ratione  quam  variantur  velocitates  corporum  circulos  defcribentium  ad 
eafdem  diftantias  :  velocitas  corporis  projedti  perpetuo  ad  velocitatem  corporis 
in  circulo  appropinquabit ;  quandoque  femel  ad  diftantiam  a  centro  a^quaTem 
diftantias  medias  corporis  inelliptica  orbita  revolventis  pervenerit,  velocitasejus 
velocitati  in  circulo  erit  aequalis  per  Cor.4.  Prop.  xviii.  Qiiseret  forfan  quif- 
piam  utrum  corpus  hoc  vi  projedtili  et  vi  gravitatis  agitatum,  poftquam  ad 
lianc  diftantiam  pervenerit,  in  circulo  jam  ferretur  vel  in  orbita  elliptica  moveri 

M  per- 
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Sectio  .  perfeverarel.  Refponfio  facilis  eft  ;  perpendenti  enim  facillime  innotefcit,  cor- 
Tertia.  pus  ob  angulum  projefiionis  in  hoc  loco  re£lo  minorem  propius  ad  cen- 
trum  defcendere,  et  ob  caufas  prjediftas  in  ellipfi  etiamnum  retineri :  nec  ullus 
conceditur  dubitandi  locus,  utrum  ab  hac  orbita  deflefteret,  donec  ad  diftan- 
"tiam  minimam  perveniat.  Poftquam  vero  corpus  ad  diftantiam  squalem 
diftantias  minims  in  qrbita  elliptica  pervenerit,  velocitas  ejus  major  eft  veloci- 
tate  quse  requiritur  ad  corpus  in  circulo  retinendum  -,  ex  eo  quod  ex  natura 
ellipfeos,velocitatescorporis  ex  media  ad  minimam  diftantiam  tranfeuntis  cele- 
rius  crefcunt  quam  velocitates  quse  requiruntur  ad  corpora  in  circulis  retinenda 
ad  eafdem  diftantias,  modo  vires  centripetas  fint  diftantiarum  quadratis  in- 
verfe  proportionales.  Patet  igitur  corpus  projeclum  lineam  circulo  exteriorem 
defcribere.  Simili  argumento  concluditur  quod  velocitatibus  et  viribusjam  de- 
-crefcentibus  iifdem  quibus  modo  crefcebant  gradibus,  corpus  in  afcenfu  fuo  in 
femiellipli  fimili  et  squali  ei  quam  in  defcenfu  defcripferat  ferretur  et  ad  di- 
ftantiam  priorem  rediret,  ficque  inter  apfides  fuas,  fi  non  obftaret  medii  re- 
dftentia,  in  Eeternum  ofcillaretur, 

S  E  C  T  I  O     IV. 

De  corporum  fphcericorum  viribus  attraSlivis. 

PROOEMIUM. 

Sectio  £x  prsecedentibus  abunde  conftat  gravitationisprincipium  a  terr^ fuperficie 
«^ARTA.  yj-qyg  ^^  lunam  extendi,  a  primario  unoquoque  ad  fatellites  fuos,  et  a  centro 
folis  ad  omnes  planetas,  cum  primarios  tum  fecundarios ;  et  per  legem  motus 
tertiam  confequitur  hofce  omnes  viciftim  in  folem  gravitare  :  prseterea  vis,  qua- 
cum  urgentur,  legem  determinatam  in  diverfis  diftantiis  obfervat,  rationem 
riempe  diftantiarum  a  centro  duplicatam  inverfam. 

Priufquam  vero  fyftema  mundanum  penitus  explicari  pofTit  planetarumque 
fingulorum  materise  quantitates  ut  etdenfitates  virefque  gravitationis  inveniri  -, 
necefl^e  eft  ut  pauca  quaedam  de  univerfalitate  aliifque  hujufce  principii  pro- 
prietatibus  prEemittantur.  Progredimur  igitur  oftenfuri  in  primo  loco  vim 
.gravitationum  vel  motum  ab  ea-  generatum  in  jequalibus  a  corpore  centrali 
diftantiis  proportionalem  efle  quantitati  materiEe  in  corpore  attradto.  Experi- 
xnentis  accuratiirime  faftis  invenit  Newtonus  corpora  funependula  ejufdem 
iiguras  atque  magnitudinis,  diverfse  vero  denfitatis  aut  conftitutionis  interns, 
ofcillationes  fuas  in  temporibus  sequalibus  peragere,  pofita  nimirum  eadem  fili 
longitudine  eademque  aeris  refiftentia.  Et  exinde  concludit  vires  motrices  vel 
gravitantes  variari  in  ratione  quantitatis  materiae  in  corpore  attrafto*.  Natura 
autem  gravitatis  in  planetas  eadem  eft  atque  in  terram.    Elevari  igitur  fingan- 

tur 

*  TPIEOREMA.  ^antitates  materice  in  corporibus funependulis,  quorum 
xxntra  ofcillationum  a  cmtro  fiifpenfionis  aq^ualiter  diftant,  funt  in  ratione  compqfitd 
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tur  corpora  terreftria  ad  ufque  orbem  lunas,  unaque  cum  luna  motu  omni  pri-  Sectio 
vata  demitti,  et  quoniam  in  temporibus  squalibus  fpatia  sequalia  cum  luna  Quarta. 
cadendo  defcriberent,  quantitates  materiffi  in  iifdem  lunt  ad  quantitatem  ma- 
terise  in  luna  ut  pondera  eorum  ad  ipfius  pondus.  Similiter  fatellites  Jovis 
temporibus  revolvuntur  quse  funt  in  ratione  fefquiplicata  diftantiarum  a  Jovis 
Gentro  •,  ideoque  gravitates  eorum  acceleratrices  funt  in  diverfis  a  Jovis  centro 
diftantiis  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum,  in  diftantiis  vero  sequalibus  a?qua- 
les  :  quare  corpora  quslibet  temporibus  ^qualibus  ab  akitudinibus  sequalibus 
cadendo  fpatia  sequalia  defcriberent  perinde  ut  fit  gravibus  in  terram.  —  Eo- 
dem  argumento  planets  circumfolares  ab  squalibus  a  fole  diftantiis  demifll 
defcenfu  fuo  in  folem  fpatia  sequalia  in  temporibus  ^qualibus  defcriberent. 
Pondera  igitur  eorum  funt  etiam  ut  quantitates  materis  in  ipfis. 

Haftenus  probavimus  vires,  quibus  corpora  diverfa  vel  planets  diverfi  at- 
trahuntur  ab  eodem  corpore  centrali  efle  datis  diftantiis  ut  quantitates  materiEe 
in  corporibus  attraftis,  reftat  probandum  vires  planetarum  diveriorum  in  asqua- 
lia  corpora  dads  diftantiis  exercitas  efl"e  in  ratione  quantitatis  materis  in  cor- 
pore  trahente.  Cum  autem  jam  antea  demonftratur  gravitatem  in  quemliber 
planetam  feorfim  confideratum  eflfe  reciproce  ut  quadratum  diftantiae  a  planetse 
iftius  centro  patet  veritas  hujuice  pofitionis  ex  Newtoni  Prop.  Lxix.  et  Cor. 
fuis.  t 

Quoniam  vero  gravltatio  corpora  omnia  pervadere  intelligitur  nec  variatur 
ob  diverfam  fuperficiei  texturam  eftque  femper  in  ratione  quantitatis  materise, 

oritur 

ex  rntione  fonderum  et  ratione  duplicatd  temporum  ofcillationum  in  vacuo. 

Dem.  Nam  velocitas,  quam  data  vis  in  data  materia,  dato  tempore  gene- 
rare  poteft,  eft  ut  vis  et  tempus  direfte,  et  materia  inverfe,  Quo  major  eft 
vis,  vel  majus  tempus,  vel  minor  materia,  eo  major  generabitur  velocitas.  Id 
quod  per  motus  legem  fecundam  manifeftum  eft.  Jam  vero  fi  pendula  ejuf- 
dem  fint  longitudinis,  vires  motrices  in  locis  a  perpendiculo  ^qualiter  diftanti- 
bus  funt  ut  pondera :  ideoque  fi  corpora  duo  ofcillando  defcribant  arcus  squa- 
les,  et  arcus  illi  dividantur  in  partes  ^quaies  ■,  cum  tempora  quibus  corpora 
defcribunt  fingulas  arcuum  partes  correfpondentes  fint  ut  tempora  ofcillatio- 
num  totarum,  erunt  velocitates  ad  invicem  in  correfpondentibus  ofcillationum 
partibus,  ut  vires  motrices  et  tota  ofcillationum  tempora  direde,  et  quantitates 
materi^  reciproce :  ideoque  quantitates  materias  ut  vires  et  ofcillationum  tem- 
pora  direfte,  et  velocitates  reciproce.  Sed  velocitates  reciproce  funt  ut  tem- 
pora ;  atque  ideo  tempora  direde  et  velocitates  reciproce  funt  ut  quadrata 
temporum ;  et  propterea  quantitates  materis  funt  ut  vires  motrices,  et  qua- 
drata  temporum,  id  eft,  ut  pondera  et  quadrata  temporum.     Q^E.  D. 

Cor.  Ideoque  fi  tempora  fint  sequalia,  quantitates  materiie  in  fingulis  corpo- 
ribus  erunt  ut  pondera. 

t  THEOREMA.  Infyftemate  ccrporum  plurium  A,  B,  C,  D,  ^c.  fi  cor- 
pus  aliqiiod  A  trahit  catera  oninia  B,  C,  D,  i£c.  viribus  accekratricibus  qua;  funt 
reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a  trahente ;  et  corpus  aliud  B  trahit  etiam  ca:tera 

M  2  A,  C,  D, 
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Sectio  oritur  gravitatio  totius  ex  gravitatione  partium.  Exempli  gratla,  pondus  mon- 
<:>ba*ta.  tis  oritur  ex  gravitatione  partium  montis  ad  tellurem  et  ex  fumma  gravita- 
tionum  componitur;  et  fimiliter  gravitatio  telluris  ad  montem  ex  fumma  gra- 
vitationum  partium  telluris  ad  montem  conficitur ;  extenditur  igitur  gravi- 
tatio  pro  ratione  quantitatis  materlEe  folidas  ad  unamquamque  materias  par- 
ticulam,  legefque  quibufcum  particute  componentes  fe  invicem  trahunt,  datis 
legibus  quibufcum  fphaer-as  ex  his  particulis  conflatae  Mq  attrahunt,  jam  funt 
explorandse. 

PRO- 

A,  C,  D,  ^c.  viribus  qua  funt  recifroce  ut  quadrata  dijlantiarum  a  trahente : 
,erunt  abfoluta:  corporum  trahentium  A,  B  vires  ad  invicem,  ut  funt  iffa  corpora 
A^B,  quorumfunt  vires. 

Dem.  Nam  attradtiones  acceleratrices  corporum  omnium  B,C,D  verfus  J, 
paribus  diftantiis,  fibi  invicem  jequantur  ex  hypothefi ;  et  fimiliter  attradtia- 
nes  acceleratrices  corporum  omnium  verfus  B,  paribus  diftantiis,  fibi  invicem 
sequantur.  Eft  autem  abfoluta  vis  attradiva  corporis  A  ad  vim  abfolutam  at- 
tradtivam  corporis  B,  ut  attra£i:io  acceleratrix  corporum  omnLutn  v-erfus  J  ad 
attraftionem  acceleratricem  corporum  omnium  verfus  B,  paribus  diftantiis  ;  et 
ita  eft  attraftio  acceleratrix  corporis  B  verfus  y/,  ad  attraftionem  acceleratri- 
cem  corporis  yf  verfus  B.  Sed  attradlio  acceleratrix  corporis  B  verfus  yf  eft 
ad  attradtionem  acceleratricem  corporis  A  verfus  B,  ut  maflJa  corporis  /f  ad 
maflam  corporis  B ;  propterea  qviod  vires  motrices,  quas  funt  ut  vires  accelera- 
trices  et  corpora  attrafta  conjunftim,  hic  funt  (per  motus  legem  tertiam)  fibi 
invicem  asquales.  Ergo  abfoluta  vis  attrafbiva  corporis  yf  eft  >ad  abfolutam  vim 
attradcivam  corporis  B,  ut  mafla  corporis  A  ad  maflam  corporis  B.    Q^E.  D. 

Cor.  I.  Hinc  fi  fingula  fyftematis  corpora  J,  B,  C,  D,  &c.  feorfim  fpedtata 
trahant  csetera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quae  funt  reciproce  ut  quadrata 
diftantiarum  a  trahente;  -erunt  corporum  illorum  omnium  vires  abfolutse  ad 
kivicem  ut  funt  ipfa  corpora. 

G»r.  2.  Eodem  argumento,  fi  fingula  fyftematis  corpora  J,  B,  C,  D,  &c. 
feorfim  fpedtata  trahant  castera  omnia  viribus  acceleratricibus,  quje  funt  vel 
reciproce,  vel  diredte  in  ratione  dignitatis  cujufcunque  diftantiarum  a  trahente, 
quasve  fecundum  legem  quamcunque  communem  ex  diftantiis  ab  unoquoque 
trahente  definiuntur ;  conftat  quod  corporum  illorum  vires  abfolutEe  funt  ut 
.corpora. 
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Sectio 

TA. 


Si  ad  fph(Bric£e  fuperjiciei  pimEia  fnguia  tefidant  vires  q^H 
tequales  centripetce  decrefcentes  in  duplicaia  ratione  di- 
ftantiarum  a  punEiis  :  dico  quod  corpufculutn  intra  fu- 
perfciem  confiiutu7n  his  viribus  nuliam  i?!  partejn  at- 
trahitur. 

Sit  HIKL  fuperficies  illa  fphaerica,  et  P  CGrpufculum  intus  '^1°"^^"* 
conftitutum.  Per  P  agantur  ad  hanc  fuperficiem  Hneas  dus  HK, 
IL,  arcus  quam  minimos  H/,  KL  intercipientes  ^  et,  ob  trian- 
gula  HPI^  LPK  (per  corol.  3.  lem.  vii.]  fimiUa,  arcus  illi  erunt 
diftantiis  ilP,  LP  proportionales ;  et  fuperficiei  fphaericge  par- 
ticulge  qucevis  ad  HI  et  KL,  re6tis  per  pun6lum  P  tranfeuntibus 
undique  terminatse,  erunt  in  duplicata  illa  ratione.  Ergo  vires 
harum  particularum  in  corpus  P  exercitas  funt  inter  fe  sequales. 
Sunt  enim  ut  particulse  direfte,  et  quadrata  diftantiarum  inverfe. 
Et  hse  duoe  rationes  componunt  rationem  aequaUtatis.  Attra^li- 
ones  igitur,  in  contrarias  partes  aequaUter  factae,  fe  mutuo  deftru- 
unt.  Et  fimili  argumento,  attra6tiones  omnes  per  totam  fphaeri- 
cam  fuperficiem  a  contrariis  attraclionibus  deftruuntur.  Proinde 
corpus  P  nuliam  in  partem  his  attra6lionibus  impellitur.  Q^.D. 

PROPOSITIOXX.     THEOREMA  XII. 

Iifde?n  poftis^  dico  quod  corpufcuimn  extra  fpharicam  fu- 
perfciem  confitutum  attrahitur  ad  centrujn  fphc^rce^  vi 
reciproce  proportio?iali  quadrato  difiantice  fuce  ab  eodem 
<:entro. 

Sint  AHKB,  ahkb  ^quales  duse  fuperficies  fphsericae,  centris    tAB.  vis. 
S,  j,  diametris  AB,  ab  defcriptie,  et  P,  p  corpufcula  fita  extrin-        '°'  ^' 
fecus  in  diametris  illis  produftis.     Agantur  a  corpufcuHs  Hnes 

-       PHK, 
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Sectio      PHK,  P IL,  p/:)k,  pi l,  auferentes  a  circulis  maximis  AHB,  ahb, 

^''"'^^'     ffiquales  arcus  HK,  hk  et  IL,  il:    Et  ad  eas  demittantur  perpen- 

dicula  SD,  sd;  SE,  se;  IR,  i r  ;  quorum  SD,  sd  kcent  PL,pl 

'     mF&tf:   Demlttantur  etiam  ad  diametros  perpendicula /^, /^. 

Evanefcant  anguli  JDPE,  dpe :  et  ob  sequales  Z)  5  et  ds,  E  S  et  es, 

lineae  P  E,  PF  dt  pe,  pf  et  lineola  DF,  df  pro  sequalibus  habe- 

anturj  quippe  quarum  ratio  ultima,  angulis  illis  DPE,  dpe  fimul 

evanefcentibus,  efl  sequalitatis.     His  itaque  conilitutis,  erit  P/ad 

P  F  ut  RI  ad  DF,  et  pf  ad  p  i  ut  df  vel  D  F  ad  r  i;  et  ex  asquo 

Pl  Y.  pfz.d  PFy.pi  ut  i?/ad  ri,  hoc  eft  (per  corol.  3.  lem.  vii) 

iit  arcus  I H  zd  arcum  ih.     Rurfus  PI  ad  P  S  ut  /.^,ad  S  E,  et 

p  s  ad  p  i  nt  s  e  vc\  S  E  ad  i  g ;  et  ex  sequo  PI  x  ps  ad  PS  y.  pi  ut 

/^ad  iq.  Et  conjunftis  rationibus  PI  quad.  x  pf  y.  ps  zd  pi  quad. 

X  PF  y.  PS,  ut  IH  X  /^ad  //;  x  iq;  hoc  eft,  ut  fuperficies  circu- 

laris,  quam  arcus  IH  convolutione  femicirculi  AKB  circa  diame- 

trum  AB  defcribet,  ad  fuperficiem  circularem  quam  arcus  ih  con- 

volutione  femicirculi  akb  circa  diametrum  ab  defcribet.    Et  vires,. 

quibus  hse  fuperficies  fecundum  lineas  ad  fe  tendentes  attrahunt 

.   corpufcula  P  et  p,  funt  (per  hypothefin)  ut  ipfae  fuperficies  dire6le, 

et  quadrata  diitantiarum  fuperficierum  a  corporibus  inverfe,  hoc 

eft,  ut  pfx.ps  ad  PF  x.  P  S.  Suntque  has  vires  ad  ipfarum  partes 

obliqvias,  quse  (fa6la  per  legum  corol.  2.  refolutione  virium)  fe- 

cundum  lineas  PS,ps  ad  centra  tendunt,  ut  P/ad  P^,  ctpi  ad 

pq;  id  eft  (ob  fimilia  triangula  PI^  et  PSF,  piq  etpsf)  ut  PS 

ad  PF  et  ps  ad  pf.     Unde,  ex  sequo,  fit  attraftio  corpufculi  hujus 

P  F  X  ^  /'x  ^  s 
P  verfus  S  ad  attraclionem  corpufculi  p  verfus  s,  ut  —^ — — 

pfy.PFy.PS 
z.d— ,  hoc  eft,  nt  ps  quad.  adPS  quad.  Et  fimili  argu- 

mento  vires,  quibus  fuperficies  convolutione  arcuum  KL,  kl  dt- 
fcriptse  trahunt  corpufcula,  erunt  vX  ps  qiiad.  adP  S  quad.  inque 
eadem  ratione  erunt  vires  fuperficierum  omnium  circularium  in 
quas  utraque  fuperficies  fphserica,  capiendo  femper  sd  aequalem  SD 
ct  se  sequalem  SE,  diftingui  poteft.  Et  per  compofitionem,  vires 
totarum  fuperficierum  fphsericarum  in  corpufcula  exercitse  erunt 
in  eadem  ratione.     Q^JE.  D. 

PRO- 
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PROPOSITIO  XXI.     THEOREMA  XIIL       sect.o 

(^  A  R.  T  A  . 

Si  ad  fphcerce  cujufvis  punBa  fingula  te?idanf  vires  cequales 
ce?ttripetce  decrefcentes  in  duplicata  ratione  diftantiaj-mn 
a  puiiSiis',  ac  detur  tum  fphcerce  denftas,  tum  ratio  di-, 
ametri  fphcerce  ad  difantiam  co?'pufcuii  a  centro  ejus : 
dico  quod  vis^  qua  corpufculmn  attrahitUTj  proportiona- 
lis  erit  femidiajnetro  fphcerce. 

Nam  concipe  corpufcula  duo  feorlim  a  fphasris  duabus  attrahi, 
unum  ab  una  et  alterum  ab  altera,  et  diftantias  eorum  a  fphaera- 
rum  centris  proportionales  effe  diametris  fph^rarum  refpeclive, 
fphseras  autem  refolvi  in  particulas  limiles  et  fimiUter  politas  ad 
corpufcula.  Et  attrafliones  corpufculi  unius,  faclse  verfus  lingu- 
las  particulas  fphsrse  unius,  erunt  ad  attra6liones  alterius  verfus 
analogas  totidem  particulas  fphserse  alterius,  in  ratione  compofita 
€)f  ratione  particularum  diredle  et  ratione  dupHcata  diflantiarum 
inverfe  (^),  Sed  particulse  funt  ut  fphcerse,  hoc  eft,  in  ratione  tri- 
plicata  diametroram,  et  diftanti?e  funt  ut  diametri;  et  ratio  prior 
dire6le  una  cum  ratione  pofteriore  bis  inverfe  eft  ratio  diametri  ad 
diametrum,     Q^E.  D. 

Corol.  I.  Hinc  fi  corpufcula  in  circuhs,  circa  fphseras  ex  mate- 
ria  aequaliter  attraftiva  conftantes,  revolvantur ;  fmtque  diftantise 
a  centris  fphcerarum  proportionales  earundem  diametris :  Tempora 
periodica  erunt  squaha. 

Corol.z.  Et  vice  verfa,  fi  teropora  periodica  funt  sequaliai  di- 
ftantias  erunt  proportionales  diametris.  Conftant  haec  duo  per 
corol.  3.  prop.  iv. 

CoroL  3. 

C")  III.  Corpufculum  extra  fphasricam  fuperficiem,  cujus  piincSta  fingula  vi 
tali  centripeta  urgentur  conftitutum,  attrahitur  ad  centrum  vi  quadrato  diftan- 
tis  ab  eodem  centro  proportionali  per  prop.  ultimam  ;  concipe  igitur  fphsras 
hafce  duas  ex  fuperficiebus  fphaericis  et  concentricis  conflatas  et  patet  veritas 
pofitionis. 


96  NEWTONIPRINCIPIA 

SncTio  Corol.  3.  Si  ad  folidorum  duorum  quorumvis,  fimilium  et  sequa- 

QuARTA.     jjj-g^  denforum,  punfla  fingula  tendant  vires  sequales  centripet£&, 

decrefcentes  in  duplicata  ratione  diftantiarum  a  pun6lis;  vires, 

quibus  corpufcula,  ad  folida  illa  duo  firailiter  fita,  attrahentur  ab 

iifdem,  erunt  ad  invicem  ut  diametri  folidorum  ('). 

(')  112.  Vires  qulbiis  corpnfcula  ad  fimilia  et  homogenea  qusvis  folida 
fimiliter  pofita  attrahuntur,  funt  ut  diftantiae  corpufculorum  a  punftis  quibuf- 
vis  fimiUter  pofitis,  vel  ut  folidorum  latera  qusevis  homologa  ;  pofito  quod 
ad  folidorum  punda  fingula  tendant  vires  squales  centripetEe  decrefcentes  in 
duplicata  ratione  difl:antiarum  a  pundlis. 
Tae  VII  Dem.  Refolvi  concipiantur  fimilia  folida  infimiles  conos  PKLP,  PHIP; 

Fig'.6i.'  vel  in  fimiha  conorum  frufta  quorum  vertices  funt  in  corpufculo  P ;  et  fint 
bafes  eorum  KL,  HI  fuperficies  fphEericas  quarum  centra  funt  in  P :  erunt 
vires  fimilium  et  concentricarum  quarumvis  fuperficierum  KL,  MN  in  cor- 
pufculum  P  exercita?  inter  fe  sequales ;.  fuat  enim  ut  fuperficies  illse  direfte, 
et  quadrata  diftantiarum  inverse  ;  Yxlut  P  K*  ad  P  /k/-  direde,  et  PK^  ad 
P  M^  inverse ;  quse  rationes  componunt  rationem  squalitatis.  Tot£e  igitur 
vires  fimilium  folidorum  PKLP,  PHIP  erunt  ut  vis  illa  data  fuperficiei  cu- 
jufvis  MN,  et  ut  numerus  fuperficierum,  ex  quibus  foUda  ultimo  conftant, 
vel  ut  PK  ad  P  H.  Patet  edam  attraftionem.  friifti  cujufvis  MKL  N  efl"e  ut 
MK.  Et  idem  obtinet  in  fimiUbus  quibufvis  fohdis,  quae  ex  fimilibus  conis, 
vel  fimilibus  conorum  fruftis,  ultimo  componi'  intelliguntur. 

1 13.  Cor.  Sit  PH^qualis  HK,  erit  vis  qua  corpufculum  P  verfus  conum 
PHIP  attrahitur,  squahs  vi  verfus  fruftum  HKLI.  Uhde  patet,  quod  fi 
vires  particularum,  ex  quibus  corpus  trahens  componitur,  decrefcant  jn  receflu 
corpufcuU  attradi  in  dupHcata  ratione  diftantiarum,  attradtio  non  multo  fortior 
erit  in  contaflu,  quam  cum  attrahens  et  attraftum  parvo  intervano  feparantur 
ab  invicem . 

F  G  6  ^H"  lii"'^^'^  pofids  corpufculum  intra  folidum  genitum  ex  revolutione  an- 

nularis  fpatii  a  duabus  fimilibus  et  concentrLcis  eUipfibus  HIKL,  hikl  ter- 
minati,  nullam  in  partem  attrahitur. 

Dem.  Sit  enim  P  corpufculum  intra  foUdum  cenftitutum,  et  IP  L  re£ba 
per  P  tranfiens,  et  occurrens  externae  fuperficiei  in  pundtis  I,  L  ;  internas  vero 
mi,l:  intelligatur  Unea /Z.  bifariam  fecari  in  z,  et  ob  fimiles  fimiUterque 
pofitas  figuras  z  /  bifariam  etiam  fecetur  in  z,  et  proinde  eft  li  sequaUs  Ll. 
Vires  autem  quibus  corpufculum  P  attrahitur  ad  oppofia  foUdi  frufta  li  hH, 
KklL,  quse  inter  eafdem  reftas  Uneas  IPL,  HPKpcr  P  tranfeuntes  con- 
tinentur,  erunt  (112)  ut  li&dLl,  hoc  eft  in  ratione  asqualitads :  et  fimiU 
argumento  attradiones  omnes  per  totum  folidum  a  contrariis  attradionibus 
deftruuntur. 


PRO- 
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PROPOSITIO  XXIL     THEOREMA  XIV.       sect.o 

«SV  adfphcerce.  alicujus  datce  punSia  Jingula  te?tdant  cequaUs 
vires  centripetce  decrefcentes  i?2  duplicata  ratione  dijia?i- 
tiarum  a  pu?iBis :  dico  quod  corpufculufn  intra  fphczra?n 
■confiituturn  attrahitur  vi  proportionali  difa?itice  fuce  ah 
ipjius  centro. 

In  fphsera  ABCD,  centro  S  defcripta,  locetur  corpufculum  P;  Tab.  vii. 
et  centro  eodem  S,  intervallo  <SP,  concipe  fphasram  interiorem  ^''^■^J- 
PE^FdefcribL  Manifeftum  efl,  (per  prop.  xix.)  quod  fphsericae 
fuperficies  concentricce,  ex  quibus  fphserarum  differentia  ^E^P 
componitur,  attra6tionibus  fuis  per  attra6tiones  contrarias  de- 
ftruclis,  nil  agunt  in  corpus  P.  Reltat  fola  attraftio  fphserje  in- 
terioris  PE^F.  Et  (per  prop.  xxi.)  hsc  eil  ut  diftantia  PS  {^). 
Q^.D. 

Scholium. 

SuperficieSj  ex  quibus  foHda  componuntur,  hic  non  funt  pure 
mathematicae.,  fed  orhes  adeo  tenueSj  iit  eorum  craffitudo  infiar 
nihih  fit ;  nimirum  orbes  evanefcentes,  ex  quibus  fphsra  ultimo 
conflat,  ubi  orbium  illorum  numerus  augetur  et  cralfitudo  minui- 

tur 

{^)  115.  Pofitis  qufB  in  fig.62.vis,  qua  corpufculum  p  intra  fpheroidem  in 
femidiametro  C^  conftitutum  ad  totum  folidum  attrahitur,  eft  ad  vim  cor- 
pufculi  ^in  eadem  femidiametro,  ut  diftantia  Cp  ad  C^. 

Dem.  Gentro  enim  C  femidiametro  Cp  defcribi  concipiatur  fphsrois  interior 
bipkl  ipfi  HI^KL  fimilis  ;  attraftiones  exterioris  folidi  annularis  contrariis 
atcraiflionibus  deftrufta?,  nihil  agunt  in  corpufculum  p;  vires  autem  quibus 
attrahuntur  corpufcuk />,  ^,  verfus  folida  bikl,  HIKL,  funt  ut  lines  qu3;vi.s 
homologEe  in  his  foHdis  (112),  vel  ut  Cp  ad  C^ 

116.  Si  igitur  fphsra  vel  fpharois  hujufmodi  per  centrum  perforetur,  cor- 
pora  ex  diverfis  a  centro  fphsrse  diftantiis  in  eodem  tempore  ad  centrum  per- 
venirent ;  et  praE.terea,  Aarpus  per  foramen  tale  libere  decidens  per  centrum 
tranfiret,  et  in  afcenfu  fuo  viribus  iifdem,  a  quibus  defcendens  accelerabatur, 
xetardatum,  ofcillationes  perageret  more  penduli  in  arcu  cycloidis  moti. 
^  ■  N 
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Sectio      tnr  m  infinitum.    Similiter  per  pundla,.  ex  quibus  lines,  {uper- 
QuARTA.     £^jgg^  g|.  folida  componi  dicuntur,  intelligendge  funt  particul^e 
sequales  magmtudinis  contemnendae. 

PROPOSITIO  XXni.     T  H  E  O  R  E  M  A  XV. 

Itfde?n  fojitisi  dico  quod  co?'pufculum  extra  fphcBram  con- 
Jiitutum  attrahitur  vi  reciproce  proportionali  quadratO' 
dijiantice  fuce  ab  ipjius  centro. 

Nam  dillinguatur  fphsera  in  fuperficies  fphsericas  innumeras 
concentricas,  et  attra6liones  corpufculi  a  fingulis  fuperficiebus  ori- 
undse  erunt  reciproce  proportionales  quadrato  diftantiae  corpufculi  ' 
a  centro  (per  prop.  xx.)  Et  componendo  fiet  fumma  attraftio- 
num;  hoc  eft  attra6tio  corpufculi  in  fphseram  totam,  in  eadem 
ratione.     Q^.  D. 

Corol.  I .  Hinc  in  sequalibus  diftantiis  a  centris  homogenearum 
fphsrarum  attra6liones  funt  ut  fphserse.  Nam  (per  prop.  xxi.) 
fi  diftantiae  funt  proportionales  diametris  fphserarum,  vires  erunt 
ut  diametri.  Minuatur  diftantia  major  in  illa  ratione  j  et,  diftan- 
tiis  jam  faftis  aequaUbus,  augebitur  attraftio  in  dupHcata  illa  ra- 
tione ;  ideoque  erit  ad  attradionem  alteram  in  triphcata  illa  ratio- 
ne,  hoc  eft,  in  ratione  fphaerarum. 

CoroL  2.  In  diftantiis  quibufvis  attraftiones  funt  ut  fphasrae  ap- 
plicatse  ad  quadrata  diftantiarum. 

Corol.  3.  Si  corpufculum,  extra  fphaerara  homogeneam  pofitum, 
trahatur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  diftantiag  fuse  ab  ipfius 
centro,  conftet  autem  fphaera  ex  particuHs  attra6tivis  >  decrefcet  vis 
particulae  cujufque  in  dupHcata  ratione  diftantiae  a  particula  ('). 

PRO- 

( ' )  117.  Hinc  colligere  licet  particulas  ex  quibus  conflantur  corpora  folis, 
telluris,  pknetarumque  fingulorum  cum  primariorum  tum  fecundariorum,  fe 
inviceni  attraliere  vi  diftantiarum  fuarum  quadratis  reciproceproportionali.  In 
propofitionibus  novifTimis  demonftravit  Newtonus  fphseras  a  particulis  confla- 
tas  fe  invicem  trahentibus  in  inverfa  duplicata  ratione  diftanti£e  fe  invicem  tra- 

here 
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PROPOSITIO  XXIV.     THEOREMA  XVL     4"-"! 

Si  ad  fphcem  datce  pujtBa  Jtngula  tendant  vires  cBqtiahs 
centripet(Z^  decrefcentes  in  duplicata  ratione  diflantiarmn 
a  punSiis ;  dico  quod fphcBra  qucevis  alia  fmilaris  ab  ea~ 
dem  attrahitur  vi  reciproce  proportionali  quadrato  di~ 
fanti(Z  centrorum. 

Nam  particulae  cujufvis  attraflio  eft  reciproce  ut  quadratura 
diftantiae  fuse  a  centro  fphasrse  trahentis,  (per  prop.  xxiii.)  et 
propterea  eadem  eft,  ac  fi  vis  tota  attrahens  manaret  de  corpuf- 
culo  unico  fito  in  centro  hujus  fphjer».  Hsec  autem  attra6lio 
tanta  eft,  quanta  foretviciffim  attraclio  corpufculi  ejufdem,  limo- 
do  illud  a  fmgulis  fphaerse  attradlas  particulis  eadem  vi  traheretur, 
qua  ipfas  attrahit.  Foret  autem  illa  corpufculi  attradtio  (per  prop. 
XXIII.)  reciproce  proportiouahs  quadrato  diftantise  fuas  a  centro 
fphcerse  j  ideoque  huic  aequaUs  attra6lio  fphaeras  eft  in  eadem  ra- 
tione.     Q^^  D. 

Corol.  I.  Attradiones  fphaerarvrai,  verfus  aUas  fph^ras  homoge- 
neas,  funt  ut  fphaerae  trahentes  appUcatae  ad  quadrata  diftantiarum 
centrorum  fuorum  a  centris  earum,  quas  attrahunt. 

Corol.  2.  Idem  valet,  ubi  fphsera  attra6la  etiam  attrahit.  Nam- 
•que  hujus  pun6ta  fmgula  trahent  fingula  alterius  eadera  vi,  qua 

ab 

here  fecundum  legem  eandem.  Si  igitur  pofita  hac  kge  attradionis  fphsera- 
rum  particuJse  ipfae  ie  invicem  non  traherent  fecundum  hanc  Jegem  fino-atur 
quEEvis  alia  attradionis  lex,  et  ratiocinia  Newtoni  uiurpando  luculenter  conlta- 
bit  quod  particula  extra  fuperficiem  fphjericam  vel  fpliseram  conftituta  non 
attrahetur  in  invers^  duplicata  rarione  diftantifE.  Quoniam  jgitur  vires  quibus 
attrahuntur  particulse  in  diverfis  diftantiis  a  fole  vel  quolibet  planeta  funt  incer 
fe  inverfe  ut  diftantiarura  quadrata  a  corpore  attrahente,  patet  a  pr^eceden- 
libus  particulam  unamquamque  et  in  fole  et  in  unoquoque  planeta  vi  propria 
attractionis  gaudere  ita  ut  unumquodque  corpufculum  in  fyftemate  mundmo 
alia  qucecunque  attrahat  vi  diftantiarum  quadrato  reciproce  proportioijali. 

Nz 
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Sectto  ab  ipfis  viciffim  trahunturj  ideoque  cum  in  omni  attra(5lione  ur- 
'^s^^'^^'  geatur  (per  legem  3.)  tam  pun6lum  attrahens,  quam  pun^lum 
attradum,  geminabitur  vis  attraftionis  mutuse,  confervatis  pro- 
portionibus. 

Corol.  3.  Eadcm  omnia,  quae  fuperius  de  motu  corporum  circa 
umbilicum  conicarum  fe6lionum  demonftrata  funt,  obtinent,  ubi 
fphaera  attrahens  locatur  in  -umbihco,  et  corpora  moventur  extra 
fphieram. 

Coro/.  4.  Ea  vero,  quse  de  motu  corporum  circa  centrum  coni- 
carum  feftionum  demonflrantur,  obtinent  ubi  motus  peraguntur 
intra  fphaeram. 


PROPOSITIO  XXV.     THEOREMA  XVII. 

Si  JphiBrcB  in  progrejfu  a  centro  ad  circumferentiam  [quoad 
7naterice  denfitatem  et  vim  attraSiivam)  utcufique  aif- 
fmilares^  in  progrejfu  vero  per  circuitum  ad  datam  om- 
nem  a  ceniro  dijiantiam  funt  undique  fmilares ;  et  vis 
attraEiiva  punBi  cujufque  decrefcit  in  dupUcata  ratione 
difantice  corporis  attraSii :  dico  quod  vis  tota,  qua  hu- 
jtfmodi  fphcera  una  attrahit  aliam-,  ft  reciproce  propor- 
tionalis  quadrato  difantice  centrorum. 

Tab.  vrr.  Sunto  fphasrae  quotcunque  concentricge  fimilares  AB,  CD,  EF, 
'^'  &c.  quarum  interiores  additse  exterioribus  componant  raateriam 
denfiorem  verfus  centrum,  vel  fubdufts  relinquant  tenuiorem ;  et 
hs  (per  prop.  xxiv.)  trahent  fphseras  aUas  quotcunque  concen- 
tricas  fimilares  GH,  IK,  LM,  &c.  fmgulae  fmgulas,  viribus  re- 
ciproce  proportionalibus  quadrato  diftantia;  SP.  Et  componendo 
vel  dividendo,  fumma  virium  illarum  omnium,  vel  exceffus  aU- 
quarum  fupra  aUas ;  hoc  eft,  vis,  qua  fphi^era  tota,  ex  concentricis 
quibufcunque  vel  concentricarum  difFerentiis  compofita  AB,  tra- 

hit 


PHILOSOPHIiE  NATURALIS.  loi 

hit  totam  ex  concentricis  quibufcunque  vel  concentricarum  dif-      Sectio 

~  ..  _  ^     .       .  .  .  .  QUARTA. 

ferentns  compofitam  GH;  erit  m  eadem  ratione.  Augeatur  nu- 
merus  fphserarum  concentricarum  in  infinitum  fic,  ut  materiae 
denfitas  una  cum  vi  attra6liva,  in  progrefiTu  a  circumferentia  ad 
centrum,  fecundum  legem  quamcunque  crefcat  vel  decrefcat;  et, 
addita  materia  non  attra6liva,  compleatur  ubivis  denfitas  deficiens, 
eo  ut  fphserae  acquirant  formam  quamvis  optatam;  et  vis,  qua 
harum  una  attrahet  alteram,  erit  etiamnum,  per  argumentum  fu- 
perius,  in  eadem  illa  difliantise  quadratse  ratione  inverfa.    QJE.  D. 

Corol.  I.  Hinc  fi  ejufmodi  fphaerae  complures,  fibi  invicem  per 
omnia  fimiles,  fe  mutuo  trahant ;  attra6liones  acceleratrices  fingu- 
larum  in  fingulas  erunt,  in  sequalibus  quibufvis  centrorum  difl:an- 
tiis,  ut  fphaer»  attrahentes. 

Corol.  2.  Inque  diftantiis  quibufvis  insequalibus,  ut  fphaerse  at- 
trahentes  applicatae  ad  quadrata  diflantiarum  inter  centra. 

Corol.  3 .  Attradliones  vero  motrices,  feu  pondera  fphserarum  iii 
fphseras  erunt,  in  sequalibus  centrorum  difirantiis,  ut  fphaers  at- 
trahentes  et  attra6las  conjun6tim,  id  efi:,  ut  contenta  fub  fphaeris 
per  multiplicationem  produ61:a. 

Coro/.  4.  Inque  difl:antiis  inaequalibus,  ut  contentailladire6le  et 
quadrata  difi:antiarum  inter  centra  inverfe. 

Corol.  5.  Eadem  valent,  ubi  attra6lio  oritur  a  fphaerse  utriufque 
virtute  attra6tiva  mutuo  exercita  in  fphsram  alteram.  Nam  viri- 
bus  ambabus  geminatur  attra6lio,  proportione  fervata. 

Corol.  6.  Si  hujufmodi  fphaer£e  aliquse  circa  alias  quiefcentes  re- 
volvantur,  fmgulas  circa  fingulas;  fintque  diftantiae- inter  centra 
revolventium  et  quiefcentium  proportionales  quiefcentium  diame- 
tris ;  asqualia  erunt  tempora  periodica. 

Corol.  7.  Et  viciffim,  fi  tempora  periodica  funt  sequalia ;  difl:an- 
tias  erunt  proportionales  diametris. 

CoroL  8.  Eadem  omnia,  quae  fuperius  de  motu  corporum  circa 
umbilicos  conicarum  fe6lionum  demonftrata  funt,  obtinent;  ubi 
fphaera  attrahens,  formae  et  conditionis  cujufvis  jam  defcriptae,  lo- 
catiir  in  umbilico. 

Corol,  9. 
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Sectio  CoroL  g.  Ut  et  ubi  gyrantia  funt  etiam  fphjerae  attrahentes,  con- 

QuARTA.     (jitionis  cujufvis  jam  defcriptss  (•"). 

PRO- 

("")  II 8.  Ope  propofitionum  prgecedenrium  rnveniri  et  inter  fe  comparari 
polTunc  pondera  corporum  in  diverfos  planetos.  Pondera  enim  corporum  sequa- 
lium  circum  planetas  in  circulis  revoiventium  funt  (per  Cor.  2.  prop.  iv.)  ut 
diametri  circulorum  direfte  et  quadrata  temporum  periodicorum  inverfe ;  pon- 
dera  autem  ad  fuperficies  planetarum  aliafve  quafvis  a  centro  diftantias  majora 
funt  vel  minora  (per  hanc  prop.)  in  duplicata  ratione  diftantiarum  inverfe. 
Computum  fic  ineundo  invenitNewtonus  pondera  squalium  corporum  in  folis, 
jovis,  faturni,  ac  terrse  fuperficiebus  elTe  ut  loooo,  943,  529  6^435  refpeftive. 

119.  Cor.  2.  Innotefcit  etiam  quantitas  materias  in  planetis  Cngulis ;  Nara 
quantitates  materise  in  planetis  funt  ut  eorum  vires  in  sequalibus  diftantiis  ab 

eorum^;entris ;  id  eft  in  fole,  jove,  faturno,  ac  terra  ut  i , — — , ,  et  —: — -- , 
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refpe-Stive. 

120.  Cor.  3.  Innotefcunt  etiam  denfitates  planetarum.  Nam  pondera  cor- 
porum  sequalium  et  homogeneorum  in  fphaeras  homogeneas  funt  in  fuper- 
fieiebus  fphaerarum  ut  fphaerarum  diametri  per  prop.  xxi,  ideoque  fpaera- 
rum  heterogenearum  denfitates  funt  ut  pondera  illa  ad  fphasrarum  diametros 
applicata.  Denfitates  folis,  jovis,  faturni,  ac  terrs,  funt  ut  100,  94.1,  6y  et 
400.  Eft  igitur  fol  paulo  denfior  quam  jupiter,  et  jupiter  quam  faturnus,  et 
terra  quadruplo  denfior  quam  fol. 

121.  Cor.  4.  Denfiores  igitur  funt  planetje  qui  funt  minores,  caeteris  paribus. 
Sic  enim  vis  gravitatis  in  eorum  fuperficiebus  ad  sequalitatem  magis  accedit. 
Sed  et  denfiores  funt  planetse,  cEeteris  paribus,  qui  funt  foli  propriores  -,  u£ 
jupiter  faturno,  et  terrajove.  In  diverfis  utique  diftandis  a  fole  collocandi 
erant  planetse,  ut  quilibet  pro  gradu  denfitatis  calore  folis  majore  vel  minore 
frueretur.  Aqua  noftra  fi  terra  locaretur  in  orbe  faturni  rigefceret,  fi  in  orbe. 
mercurii  in  vapores  ftatim  abieret.  Eft  enim  lux  folis,  cui  calor  proportiona- 
lis  eft,  feptuplo  denfior  in  orbe  mercurii  quam  apud  nos,  et  feptuplo  folis 
aeftivi  calore  aqua  ebullit.  Dubium  vero  non  eft  quin  materia  mercurii  ad  ca- 
lorem  accomodetur,  et  propterea  denfior  fit  hac  noftra,  cum  materia  omnis 
denfior  ad  operationes  naturales  obeundas  majorem  calorem  requirat. 

122.  Cor.  5.  Gravitas  pergendo  a  fuperficiebus  planetarum  deorfum  decref- 
cit  in  ratione  diftantiarum  a  centro  quam  proxime.  Si  enim  materia  unifor- 
mis  effet  obtineret  hasc  propordo  accurate  per  prop.  xxil.  Error  igitur  tanius 
eft  quantus  ab  inaequabili  denfitate  oriri  poffit. 


PHILOSOPHI^  NATURALIS.  103 


PROPOSITIO  XXVL     THEOREMA  XVIIL      SHcrro 

QUARTA. 

.<?/'  ad  fingula  fphararum  punSia  tendant  vires  centripetce 
propQ7'tionales  difiantiis  punBorum  a  corporibus  attraBis : 
dico  quod  vis  compofta^  qua  fphcercs  ducs  fe  f7tutuo  tra- 
he^it^  efi  ut  difiaiitia  i^^ter  centj^a  fphcerarum. 

Caf.i.  Sit  AEBF  fplijeraj  S  centrum  ejusj  P  corpufculura 
attradtum,  PASB  axis  fphferas  per  centrum  corpufculi  tranfiensj  Fig".  65.' 
E  F,  ef  plana  duo,  quibus  fphasra  fecatur,  huic  axi  perpendicu- 
laria,  et  hinc  inde  aequaUter  diftantia  a  centro  iphaeras ;  G,  g  inter- 
feftiones  planorum  et  axis;  et  H  pun6lum  quodvis  in  plano  EF. 
Punfli  Hvis  centripeta  in  corpufculum  P,  fecundura  Hneam  PH 
exercita,  eft  ut  diftantia  P  Hy  et  (per  legum  corol.  2.)  fecundum 
lineam  PG,  feu  verfus  centrum  S,  ut  longitudo  PG.  Igitur  punc- 
torum  oranium  in  plano  E  P\  hoc  eft  plani  totius  vis,  qua  cor- 
pufculum  P  trahitur  verfus  centrum  S,  eft  ut  diftantia  P  G  multi- 
plicata  per  numerura  pun£lorura,  id  eft,  ut  fohdum  quod  conti- 
netur  fub  plano  ipfo  £  P  et  diftantia  illa  PG.  Et  fimiUter  vis 
plani  ef,  qua  corpufculum  P  trahitur  verfus  centrum  Sj  eft  ut 
planum  illud  du6lum  in  diftantiam  fuam  Pg,  five  ut  huic  asquale 
planum  E F  du6lum  in  diftantiam  illam  P^;  et  fumma  virium 
plani  utriufque  ut  planum  E  F  dudum  in  fummafca  diftantiarum 
PG  -{-  Pg,  id  eft,  ut  planum  illud  du6lum  in  duplam  centri  et 
corpufculi  diftantiam  PS,  hoc  eft,  ut  duplum  planum  £Fdu(5lum 
in  diftantiam  P  S,  vel  ut  fumma  sequahum  planorum  EF-+-  ef 
du6la  in  diftantiam  eandem.  Et  fimiH  argumento,  vires  omniura 
planorum  in  fphacra  tota,  hinc  inde  aequafiter  a  centro  fphseras 
diftantium,  funt  ut  fumma  planorum  du6ta  in  diftantiam  PS,  hoc 
eft,  ut  fphsera  tota  et  ut  diftantia  PS  conjun6lim.     Q^  E.  D. 

Caf.  2.  Trahat  jam  corpufculum  P  fphasram  AEBF.  Et  eo- 
dera  argumento  probabitur  quod  vis,  qua  fphaera  illa  trahitur,  erit 
ut  diftantia  PS.     Q^.  D. 
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Sectio  Caf.  3.  Componatur  jam  fphasra  altera  ex  corpufculls  Innume- 

QuARTA.  j.^  p^  g^  quoniam  vis,  qua  corpufculum  unumquodque  trahitur, 
eft  ut  diftantia  corpufculi  a  centro  fphseras  primse  et  ut  fphsera 
eadcm  conjun6lim,  atque  ideo  eadem  eft,  ac  fi  prodiret  tota  de 
corpufculo  unico  in  centro  fphseras  j  vis  tota,  qua  corpufcula  om- 
nia  in  iphasra  fecunda  trahuntur,  hoc  eft,  qua  fphsera  illa  tota 
tra:hitur,  eadem  erit,  ac  ft  fphaera  illa  traheretur  vi  prodeunte  de 
corpufculo  unico  in  centro  fphaerae  primae,  et  propterea  propor- 
tionahs  eft  diftantiae  inter  ceutra  fphserarum.     Q;JE.  D. 

Caf.  4.  Trahant  fphserae  fe  mutuo,  et  vis  geminata  proportio- 
nem  priorem  fervabit.     Q^E.  D. 

Caf  5.  Locetur  jam  corpufculum^  intra  fphaeram  AEBF;  et 
Fig!66.  '  quoniam  vis  plani  ^y  in  corpufculum  eft  ut  folidum  contentum 
fub  plano  illo  et  diftantia  pg;  et  vis  contraria  plani  £  F  ut  foHdum 
contentum  fub  plano  illo  et  diftantia/>G;  erit  vis  ex  utraque  com- 
pofita  ut  differentia  folidorum,  hoc  eft,  ut  fumma  aequaUum  pla- 
norum  du6la  in  femiffem  differentise  diftantiarum,  id  elt,  ut  fum- 
ma  illa  du6ta  in  /  aS  diftantiam  corpufcuU  a  centro  fphserae.  Et 
fimili  argumento,  attraftio  planorum  omnium  EF,  ef  in  fphsera 
tota,  hoc  eft,  attra6tio  fphserse  totius,  eft  conjun6lim  ut  fumma 
planorum  omnium,  feu  fphsera  tota,  et  ut  pS  diftantia  corpufculi 
a  centro  fphaerse.     Q^.  D. 

Caf  6.  Et  fi  ex  corpufculis  innumeris  p  componatur  fphaera  no- 
vaj  intra  fphseram  priorem/^EEFfita ;  probabitur  ut  prius  quod 
attra6tio,  five  fimplex  fphasrse  unius  in  alteram,  five  mutua  utriuf- 
que  in  fe  invicem,  erit  ut  diftantia  c.entrorum  p  S.     Q^E.  D. 


PRO- 


/iat7J0-) 


TiVBivn: 
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SJ  fphdsrce  in  pj-ogrejju  a  centro  ad  circumferenttam  fint 
utcunque  dijftmilares  et  incequabiles,  in  progrejfu  veroper 
circuitum  ad  data^n  07nnem  a  ce?ttro  diflantiam  fmt  un~ 
dique  Jimilares ;  et  vis  attraEliva  pu7tBii  cujufque  Jit  ut 
dijiantia  corporis  attraEii :  dico  quod  vis  tota  qua  hujuf 
modi  fph(Zr(B  duce  fe  mutuo  trahunt  ft  proportionalis  di- 
Jiantice  i?iter  centra  fphcerarum. 

Demonftratur  ex  propofitione  prscedente  eodem  modo,  quo 
propofitio  XXV.  ex  propofitione  xxiv.  demonftrata  fuit. 

Corol.  Quae  fuperius  de  motu  corporum  circa  centra  conicarum 
feclionum  demonftrata  funt,  valent  ubi  attraftiones  omnes  fiunt  vi 
corporum  fphcericorum  conditionis  jam  defcriptae,  et  attra6la  cor— 
pora  funt  fphserae  conditionis  ejufdem. 


Sectio 

Qu  A  R  T  A  . 


O'  SECTIO 
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SHer.o  S  E  C  T  I  O     V. 

QuiNTA. 

De  fnotu  corporum  in  orbibus  mobilibusy  deque  tnotu  apjidum. 

PROPOSITIO  XXVIII.     PROBLEMA  IX. 

Efficiendum  eji  ut  corpus  in  trajeSioria  quacunque  circa 
cejttrum  virium  revolvente  perinde  moveri  pojftt,  atque 
€orpus  aliud  in  eadem  trajeSioria  quiefcente. 

Tab.  VIII.  In  orbe  VPK  pofitione  dato  revolvatur  corpus  P  pergendo  a  V 
'°'  7-  -  verfus  K.  A  centro  C  agatur  femper  Cp^  quse  fit  ipfi  CP  sequa- 
lis,  angulumque  FCp  angulo  VCP  proportionalem  conftituat  j  et 
area,  quam  linea  Cp  defcribit,  erit  ad  aream  VCP,  quam  linea 
CP  fimul  defcribit,  ut  velocitas  linese  defcribentis  Cp  ad  velocita- 
tem  linese  defcribentis  CP ;  hoc  eft,  ut  angulus  VCp  ad  angulum 
VCP,  (")  ideoque  in  data  ratione,  et  propterea  tempori  propor- 
tionalis.  Cum  area  tempori  proportionalis  fit  quam  linea  Cp  in 
plano  immobili  defcribit,  manifeflum  eft  quod  corpus,  cogente 
juflae  quantitatis  vi  centripeta,  revolvi  poffit  una  cum  pun6lo  p  in 
curva  illa  linea  quam  pun6lum  idem  p  ratione  jam  expofita  de- 
fcribit  in  plano  immobili.  Fiat  angulus  VCu  angulo  PCp,  et 
linea  Cu  lineae  CV,  atque  figura  uCp  figurae  VCP  sequalis,  et  cor- 
pus  in  p  femper  exiftens  movebitur  in  perimetro  figurae  revolventis 
uCp,  eodemque  tempore  defcribet  arcum  ejus  up  quo  corpus  aliud 
P  arcum  ipfi  fimilem  et  gequalem  VP  in  figura  quiefcente  VPK 

defcri- 

Tab  VIII         ^"^  ^^3"  ^'  trianguli  ^BC  duo  latera  JB,  AC  fint  sequalia  duobus  late- 

FiG.68.  '    ribus  ab,  ac  trianguli  abc;  erunt  areae  triangulorum  ut  fmus  angulorum  in- 

termediorum.     Demiffis  enim  perpendiculis  BD,  bd,  areas   eorum  funt   ut 

AC  X  BT)  ad  «f  X  bd,  vel  ut  BB  ad  bd;  id  eft,  pofito  AB  aut  ab  pro 

radio,  ut  finus  anguli  BAD  ad  finum  anguli  bad. 

Si  igitur  fit  angulus  VCp  :  VCP  ::G:F,tt  VCq:VC^: :  G  :F,  eHpCq 
ad  PC ^ in  eadem  ratione.  Sed  PC  —pC,  et  ^C  —  qC;  ergo  area  trianguli 
pCq  eft  in  ftatu  nafcenti  ad  aream  trianguli  PC^  ut  G  ad  F,  vel  in  eadem 
data  ratione. 


PHILOSOPHI.E    NATURALIS. 


107 


defcrlbere  poteft.    Quaeratur  igitur,  per  corollarium  quintum  pro- 
pofitionis  V,  vis  centripeta  qua  corpus  revolvi  poffit  in  curva  illa       Sectio 
linea  quam  pun6lum  p  defcribit  in  plano  immobili,  et  folvetur     ^'"'''^' 
problema.  ( ")     QJ£.  F, 

PROPOSITIO  XXIX.     THEOREMA  XX. 

Differentja  viriu7n-i  quibus  corpus  in  orhe  quiefcentey  et 
corpus  aliud  in  eodem  orbe  revolvente  cequaliter  moveri 
poffunt,  eji  in  triplicata  ratiom  communis  altitudinis 
inverfe. 

Partibus  orbis  quiefcentis  VP,  PK  funto  fimiles  et  sequales  or-    '^*^-  ^^^^- 
bis  revolventis  partes  up,pk;  et  pun6torum  P,  K  diftantia  intelli- 
gatur  effe  quam  minima.     A  punflo  k  in  reftam  p  C  demitte  per- 
pendiculm  kr,  idemque  produc  ad  m,  ut  fit  mr  ad  kr  ut  angulus 
FCp  ad  angulum  VCP.     Quoniam  corporum  altitudines  PC  et 

pC, 

(°)  124.  Fingatur  corpus  in  trajedtoria  quacunque  Fevolvi  vi- tendente  ad 
immobile  pundum,  areafque  tempori  proportionales  defcribere ;  in  hoc  cafu 
angularis  velocitas  radii  vedoris  in  inversa  duplicata  ratione  diftantias  variabi- 
tur(ioi).  Utveroeaqugefequunturfaciliusconcipiantur,  ponamus  femitamcor- 
poris  VPK  rigefcere,  vel  motum  eundem  conSci  in  linea  phyfica  crafiitudinis 
contemnendse,  interea  dum  haec  orbita  motu  tranfverfo  et  angulari  velocitate 
femper  quadrato  diftantise  corporis  reciproce  proportionali  circa  centrum 
virium  C  revolvatur-,  hoc  motu  compofito  linea  qusedam  Vpq  in  fpatio  im- 
mobili  defcribetur,  et  angularis  velocitas  radii  veftoris  Cp  hanc  lineam  defcri- 
bentis  erit  squalis  fummis  angularium  velocitatum  corporis  in  orbita  moventis 
et  orbitse  ipfius,  hoc  efb  inverse  ut  quadratum  diftantia?,  et  proinde  area  hoc 
motu  defcripta  in  eadem  ratione  ac  in  orbita  immobili  variabitur ;  area  autem' 
in  orbita  immobili  eft  tempori  proportionalis,  ergo  in  orbita  motu  hoc  compofito 
defcripta  erit  etiam  area  tempori  proportionalis.  Ponamus  jam  corpus  in  fpatio 
non  refiftente  hoc  modo  moveri,  tendetque  vis  centripeta  ad  punftum  immo- 
bile  circa  quod  arese  illas  defcribuntur.  Temperari  fingamus  impulfus  vis  cen- 
tripets,  ita  ut  corpus  movens  fecundum  legem  prasdidam  in  hac  linea  femper 
inveniatur,  et  eadem  erunt  phcenomena,  vis,  et  motus  projeftilis,  utrum  prima 
fingamus  corpus  revera  hanc  lineam  circa  pundum  immobile  defcribere,  vel  in 
trajedoria  data  revolvi,  interea  dum  hsec  trajedoria  motu  tranfverfo  circa  cen- 
trum  virium  revolvitur. 

O2 
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Sfctio  pC,  KC  et  kC  feraper  sequantur,  manifeftum  efl  quod  linearum 
*  RC  tt  pC  incrementa  vel  decrementa  femper  fint  sequaliaj  ideo- 
que  li  corporum  in  locis  P  et  p  exiftentium  diftinguantur  motus 
fmguli  (per  legum  corol.  2.)  in  binos,  quorum  hi  verfas  centrum, 
five  fecundum  lineas  PC,  pC  determinentur,  et  alteri  prioribus 
tranfvcrfi  fmt,  et  fecundum  lineas  ipfis  PC,  pC  perpendiculares 
dire61ionem  habeantj  motus  verfus  centrum  erunt  asquales,  et 
motus  tranfverfus  corporis  p  erit  ad  motum  tranfverfum  corporis 
P,  ut  motus  angularis  hneae  /C  ad  motum  angularem  Hnese  PC, 
id  eft,  ut  angulus  VCp  ad  angulum  VCP.  Igitur  eodem  tempore 
quo  corpus  P  motu  fuo  utroque  pervenit  ad  pun6tum  K,  corpus 
p  sequali  in  centrum  motu  sequaliter  movebitur  a  p  verfus  C, 
ideoque  completo  illo  tempore  reperietur  aUcubi  in  linea  mkr, 
quae  per  pun6Vum  k  in  Ihieam  p  C  perpendicularis  eft ;  et  motu 
tranfverfo  acquiret  diftantiam  a  Hnea  p  C,  quae  fit  ad  diftantiam 
quam  corpus  aiterum  P  acquirit  a  linea  PC,  ut  eft  motus  tranf- 
verfus  corporis  p  ad  motum  tranfverfum  corporis  alterius  P. 
Quare  cum  kr  sequahs  fit  diftantias  quam  corpus  P  acquirit  a 
linea  PC,  fitque  mr  ad  kr  ut  angulus  VCp  ad  angulum  VCP,  hoc 
eft,  ut  motus  tranfverfus  corporis  p  ad  motum  tranfverfum  corpo- 
ris  P,  manifeftum  eft  quod  corpus  p  completo  illo  tempore  repe- 
rietur  in  loco  tn.  Hsec  ita  fe  habebunt  ubi  corpora  p  et  P  sequa- 
liter  fecundum  hneas  pC  et  PC  moventur,  ideoque  sequalibus  vi- 
-  ribus  fecundum  Hneas  illas  urgentur  C).  Capiatur  autem  angu- 
lus  p  Cn  ad  anguhim  p  Ck  ut  eft  angulus  VCp  ad  angulum  VCP, 
fitque  n  C  asquahs  k  C,  et  corpus  p  completo  illo  tempore  revera 
reperietur  in  n;  ideoque  vi  majore  urgetur  quam  corpus  P,  fi  mo- 
do  angulus  nCp  angulo  kCp  major  eft,  id  eft  fi  orbis  upk  vel  mo- 

vetur 

( p )  125.  Corpora  P,  p  asqualibus  viribus  fecundum  lineas  P  C,  pC  moven- 
tur,  qufE  line-ceinitiomotusfunt  ipfseaequales ;  diftantise  tamen  completo  illo 
tempore  non  erunt  asquales,  ntc  p  in  loco  n  reperietur;  manifefi:um  enim  eft, 
quod  corpora  cum  diverfis  velocitatibus  ab  eodem  punfto  proje£ta  non  aequaliter 
a  rcfto  tramite  defleclant  ni  vires  centripetje  augeantur  vel  diminuantur;  fit 
igitur  motus  tranfverfus  corporis  p  major  vel  minor  quam  corporis  P,  corpcra 
ilia  non  eandem  acquirent  diftantiam,  ni  motui  corporis  p  addatur  vel  fub- 
ducatur  vis  qusdam  mn. 
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vetur  in  confequentia,  vel  movetur  in  antecedentia  majore  celeri-  Sectio 
tate  quam  fit  dupla  ejus  qua  linea  CP  in  confequentia  fertur;  et  ^'^*^*- 
vi  minore  fi  orbis  tardius  movetur  in  antecedentia  ('').  Eftque 
virium  differentia  ut  locorum  intervallum  mn,  per  quod  corpus 
illud  p  ipfius  aftione,  dato  illo  temporis  fpatio,  transferri  debet. 
Centro  C  intervallo  Cn  vel  Ck  defcribi  intelligatur  circulus  fecans 
lineas  mr,  mn  produ£tas  in  s  et  t,  et  erit  rectangulum  mn  x  mt 

requale  reflangulo  ^nk  x  ms,  ideoque  mn  aequale — .     Cum 

7nt 

autem  triangula/Cy^,  pCn  dato  tempore  dentur  magnitudine,  funt 

/^r  et  mr,  earumque  difFerentia  7nk  et  fumma  tns  reciproce  ut  alti- 

tudo  p  C,  ideoque  re6langulum  mk  x  ms  eft  reciproce  ut  quadra- 

tum  altitudinis  /  C     Eft  et  7nt  dire(5le  ut  4.  w/,  id  eft,  ut  altitudo 

p  C.     Hge  funt  primse  rationes  linearum  nafcentium ;  et  hinc  fit 

,  id  eft  lineola  nafcens  mn,  eique  proportionalis  virium  dif- 

ferentia  reciproce  ut  cubus  altitudinis  /» C     Q;_E.  D.  (') 

CoroL  I. 

("!)  126.  Quoniam  eft  mr  zdkr  ut  VCp  ad  VCP,  prout  VCp  major  efb, 
vel  minor,  vel  sequalis  VCP,  erit  7nr  major  vel  minor  vel  sequalis  ipfi  kr;  et' 
mn  pofitiva,  negativa,  vel  evanefcens.  Si  orbis  upk  moveatur  in  confequentia, 
patet  mr  majorem  efle  quam  kr;  ideoque  vis  altera  priori  addenda  eft,  qui 
corpus  p  defcribat  mn.  Si  orbis  upk  in  antccedentia  moveatur  cum  celeritate 
dupla  ejus  qua  linea  CP  in  confequentia  fertur,  erit  angulus  VGu  sequalis  du- 
plo  VCP,  et  VCp  squalis  VCP  ;  corpuique  in  oppofitam  partem  movens, 
defcribet  orbem  fimilem  et  sequalem  ipfi  VP  K :  fi  orbis  in  antecedentia  mo- 
vetur  majori  vel  minori  velocitate,  patet  mr  majorem  efi*e  vel  minorem  quam 
kr,  et  vim  mn  in  uno  cafu  addendam  effe,  in  akero  lubtrahendam.  Si  orbis 
in  antecedentia  movetur  eadem  celeritate  qua  CP  fertur  in  confequentia  motus 
tranfverfus  deftruetur,  corpufque  p  inter  apfides  movens  re£ta  linea  afcendet 
defcendetque  vicifllm. 

C)  127.  THEOREMA.  Vis  centrifuga,  quse  a  motu  circulari  oritur, 
eft  in  omni  orbita,  in  qua  sequales  arese  squalibus  temporibus  defcribuntur 
in  reciproca  triplicata  ratione  diftantis. 

Caf.i.  Sit  enim  primo direftio Pi?  adradium^Pperpendicularis.  CorpusP    rp^^  ^111  ' 
duabus  agitatum  viribus  accedet  vel  recedet  a  centro  cum  vi  quae  eft  difrerentia       Fig.  70. ' 
virium  centripetarum  et  centrifugarum :  deibribatur  circulus  PB  cum  eadem 
angulari  velocitate  qua  orbita  P^,  fi  corpus  accedat,vel  Pq,  fi  corpus  recedat  a 
centro  virium  ;  et  erit  ^B  accelTus  corporis  ad  centrum  in  priori  cafu,  et  ^  5^ 

recelRis 
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Sectio  Coro-l  I.  Hinc  difFerentla  virium  in  locis  P  tt  p,  vel  K  et  /5,.eft 

^"'^*'     ad  vim  qua  corpus  motu  circulari  revolvi  poffit  ab  i?  ad  i^  eodem 

tempore  quo  corpus  P  in  orbe  immobili  defcribit  arcum  PKy  ut 

lineola  nafcens  mn  ad.  fuium  verfum  arcus  nafcentis  PK,  id  eft  ut 

— ad  — -^  vel  ut  mk  x  ms  ad  rk  quadratum;  hoc  eft,  fi  ca- 

mt  zkC,  ^ 

piantur 

recefilis  a  eentro  irs'  altero.  Sunt  igitur  ^JB,  qB  differentiae  inter  vires  centri- 
petas  i?^,  Rq  et  vires  centrifugas  in  orbitis  F^,  Pq  refpedive;  et  proinde 
vircb  centrifugse  in  his  orbitis  experimentur  per  quantitates  R^—  ^B  et 
Rq  +  qB,  quse  aequales  funt  vi  RB  qua  circulus  cum  eadem  angulari  ve- 
locitate  defcribitur.  Vires  autem  R  B  funt  femper  ut  quadrata  arcuum  fimul 
defcriptorum  diredte,  et  ut  radii  inverse ;  et  ob  areas  squales  femper  areis  fimul 
defcriptis  in-orbids  P^  Pq,  et  proinde  sequales  inter  fe,  erunt  femper  arcus 
inverse  ut  radii,  et  vires  inverfe  ut  cubi  radiorum.  Q^E.  D. 
Tae  VIIT  ^^f'  ^*  Sir  jam  diredioPr  a.d  SP  obliqua;  ob  diredtionem  projedliOnis 

F1G.71.  '  defertur  corpus  propius  ad  centrum  quam  prius  per  fpatium  Rr,  et  ob  vim 
attraftivam  corporis  S  defcribit  prseterea  fpatium  r^:  eft  autem  B^,  acceflus 
nempe  corporis  verfus  centrum,  zequalis  difFerenrise  inter  R  ^  totum  motum 
corporis  verfus  centrum  et  vim  centrifugam ;  et  proinde  manet  vis  centrifuga 
squalis  vi  RB  qua  circulus  defcribitur,  ut  in  priori  cafu. 

128.  Ccr  I.  Ex  demonftratione  fequitur,  quod  fi  areas  non  fint  temporibus 
proportionales,  vires  centrifug^  erunt  in  duplicata  radone  arearum  fi^mul  de- 
fcriptarum  diredle,  et  ut  cubi  diftandarum  inverse :  nam  arcus  circulorum  funt 
«t  areas  de(fcripta&  diredte  et  diftandas  inverfe  ;  et  proinde  quadrata  arcuum  per 
diftantias  divifa  erunt  ut  quadrata  arearum  divifa  per  cubos  diftantianim.. 

129.  Cor.  z.  Sequitur  etiam  quud  vis  centrifuga  fit  ad  vim  centripetam,  ut 
chorda  ilia  curvaturae  quae  per  centrum  virium  tranfit  ad  duplam  diftantiam  ; 
nam  vis  centrifuga  eft  vis  qua  circulus  eadem  angulari  velocitate  defcribitur, 
et  hjec  vis  eft  ad  vim  in  orbita  P^,  direde  in  duplicata  ratione  velocitatum, 
et  inverse  ut  chordje  curvaturs  (42),  i  e.  ob  aequales  velocitates,,  ut  chordae 
ilte  inverse. 

130.  His  pofitis. Prop. xrdx.  fic  demonftrari  poteft  aliter.  Quoniam  corpora 
per  hyp.  sequaliter  verfus  centrumacceduntvelrecedunt,  erit  differendavirium 
centripetarum  et  centrifugarum  in  mobili  orbita  asqualis  differenti^  virium  in 
immobili  :  et  proinde  difterentia  virium  centrifugarum  erit  squalis  differendse 
gravitatum.  Sit  angulus  FCp  ad  angulum  FCP  in  data  ratione  G  ad  F,  erunt 
arese  datis  temporibus  defcriptse  et  arese  totae  in  eadem  ratione  ;  vis  centrifuga 
in  mobili  orbita  eft  ad  vim  in  immobili,  dafa diftanda CP,  ut  G*  ad  i^^'  ( 1 2 8); 
et  proinde  differentia  virium  erit  ad  vim  centrifugam  in  immobili  orbita  in  data 
ratione  GG  —FFad  FF;  vires  autem  centrifugae  in  immobili  et  in  mobili 
orbita  variantur  in  diverfis  diftantiis  in  reciproca  triplicata  ratione  diftantiarum 
{127);  et  proinde  differentia  virium  centrifugaftim,  ekjue  Jequalis  differenda 
gravitatum,  erit  in  eadem  raticmc.    Q^  E.  D. 
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piantur  datse  quantitates  F,  G  in  ea  ratione  ad  invicem  quam  ha-  Sectio 
bet  angulus  VCP  ad  angulum  VCp,  ut  GG  — FF  ad  FF.  Et  Qi'"'-^^' 
propterea,  fi  centro  C  intervallo  quovis  CP  vel  Cp  defcribatur  fec- 
tor  circularis  asqualis  areoe  toti  FPC,  quam  corpus  P  tempore 
quovis  in  orbe  immobili  revolvens  radio  ad  centrum  du6to  de- 
fcripfit;  difFerentia  virium,  quibus  corpus  P  in  orbe  immobili  et 
corpus  p  in  orbe  mobili  revolvuntur,  erit  ad  vim  centripetam,  qua 
corpus  aliquod,  radio  ad  centrum  du6lo,  fe£borem  illum  eodem 
temporc,  quo  defcripta  fit  area  FPC,  uniformiter  defcribere  po- 
tuiffet,  ut  GG— FF  ad  FF.  Namque  feflor  ille  et  zixs. pCk  funt 
ad  invicem  ut  tempora  quibus  defcribuntur,  ( ' ) 

Corol.  2.  Si  orbis  VPK  ellipfis  fit  umbilicum  habens  C  et  apfi- 
dem  fummam  V;  eique  fimiHs  et  aequalis  ponatur  ellipfis  upk,  ita 
ut  fit  femper  p  C  aequaUs  P  C,  et  angulus  VCp  fit  ad  angukim 
VC  P  in  data  ratione  G  ad  F ;  pro  altitudine  autem  PC  ve\  pC 
fcribatur  A,  et  pro  ellipfeos  latere  re6lo  ponatur  2  R  :  erit  vis,  qua 

•       11-  r        u-v         1  •       .  n.      .  FF        RGG— RFF 
corpus  m  elhpfi  mobih  revolvi  poteit,  ut  -; h 

^  ^"  AA  AcuL 

et  contra.    Exponatur  enim  vis  qua  corpus  revolvatur  in  immota 

FF                                 FF 
ellipfi  per  quantitatem  -t— ,  et  vis  in  V  erit  -— -.    Vis  autem 

■^  A  CV  quad. 

qua  corpus  in  circulo  ad  difi:antiam  CF  ea.  cum  velocitate  revolvi 
pofiTet  quam  corpus  in  ellipfi  revolvens  habet  in  V,  eft:  ad  vim  qua 
corpus  in  ellipfi  revolvens  urgetur  in  apfide  V,  ut  dimidium  lateris 

re6li  ellipfeos  ad  circuli  femidiametrum  CV,  ideoque  valet .      *"  ^ 


et  vis  quae  fit  ad  hanc  ut  GG  —  FF  ad  FF,  vatet 


CVcui?. 

RGG  — RFF. 

CV  cub.       ' 

eftque  haec  vis  (per  hujus  corol.  i.)  difi^erentia  virium  in  ^  qui- 
bus  corpus  P  in  ellipfi  immota  VPK,  et   corpus  p  in   ellipfi 

mobili 

(')  131.  Aliter.  Quoniam  vis  centrifuga  fit  vis  qua  circulus  eadem  angulari 
velocitate  defcribitur,  erit  per  130.  differentia  virium  ad  vim  qua  corpus  motu 
circulari  revolvi  poITit  zh  R  a.di  K  eodem  temporc  quo  corpus  P  in  orbe  im- 
mobiH  defcribit  arcum  PK,  in  data  ratione  GG  —  FF  ad  FF. 

132.  Cor.  2.  et  3.  in  Cfr,  410.  includuntur,  eteadem  demonftrantur  methodo. 
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Sectio      mobili  iipk  revolvuntur.    Unde  cum  (per  hanc  prop.)  difFerentia 
QuiNTA.     jjjg  jj^  gjj^  quavis  altitudine  A  fit  ad  feipfam  in  altitudine  C^ut 

ad  — — — - ,  eadem  difFerentia  in  omni  altitudine  A  valebit 


Kcub.       CVcub' 

RGG  —  RFF      ^  .  ,    .      FF  ,  .  .  . 

- — T .     Igitur  ad  vim  --— ■,  qua  corpus  revolvi  poteft  m 

A  cub.  A-  A 

T)  r>  p R  FF 

ellipfi  immobili  VPK,  addatur  exceffus — 5  et  com- 

A  cub. 

FF       RGG RFF 

ponetur  vis  tota  — -  + qua  corpus  in  ellipfi.  mo- 

A  A  j\  cub. 

bili  up  k  iifdem  temporibus  revolvi  poffit. 

Corol.  3.  Ad  eundem  modum  colligetur  quod,  fi  orbis  immobi- 

lis  VPK  ellipfis  fit  centrum  habens  in  virium  centro  C;  eique 

fimilis,  aequalis  et  concentrica  ponatur  ellipfis  mobilis  upk;  fitque 

2  R  elfipfeos  hujus  latus  re6lum  principale,  et  2  T  latus  tranfver- 

fum  five  axis  major,  atque  angulus  VCp  femper  fit  ad  angulum 

VCP  ut  G  ad  F  j  vires,   quibus  corpora  in  ellipfi  immobih  et 

...  .  .  FFA 

mobih  temporibus  a:qualibus  revolvi  pofTunt,  erunt  ut  — — 7-  et 

.  FFA    ,    RGG  — RFF     .    ^- 

TT^  "^ AT^h refpe<aive. 

J.     tUO.  xj.  LUO. 

Corol.  4.  Et  univerfahter,  fi  corporis  altitudo  maxima  CV  no- 
minetur  T,  et  radius  curvaturae  quam  orbis  VPK  habet  in  V,  id 
efl  radius  circuli  cequaliter  curvi,  nominetur  R,  et  vis  centripeta, 
qua  corpus  in  traje6loria  quacunque  immobili  VPK  revolvi  po- 

VFF  ...         .        .       -   .        . 

tefl  m  loco  V,  dicatur  -    _,  ,  atque  aliis  in  locis  P  mdefimte  dica- 
TT 

tur  X,  altitudine  CP  nominata  A,  et  capiatur  G  ad  F  in  data  ra- 

tione  anguli  VCp  ad  angulum  VCP :  erit  vis  centripeta,  qua  cor- 

pus  idem  eofdem  motus  in  eadem  trajeftoria  upk  circulariter 

mota  temporibus  iifdem  peragere  potefV,  ut  fumma  virium  X  -f- 

VRGG--VRFF 

Acub.  ^  ^' 

Corol.  5. 

VFF 
(t)  133.  Aliter.  Vis  centrifuga  in  loco  ^eft  ad  vim  centripetam     •■-;  ,    ut 

chorda  curvaturse  ad  duplam  diftantiam  Q  29),  vel  ut  R  ad  T,  et  proinde  asqualis 

eft 


PHILOSOPHI^   NATURALI3.  ii;j 

Coroh  5.  Dato  igitur  motu  corporis  in  orbe  quocunque  immo-      Sectio 
bili,  augeri  vel  minui  poteft  ejus  motus  angularis  circa  centrum 
virium  in  ratione  data,  et  inde  inveniri  novi  orbes  immobiles  in 
quibus  corpora  novis  viribus  centripetis  gyrentur. 

Corol.  6.  Igitur  fi  ad  re6lam  CV  pofitione  datam  erigatur  per-  Tab.  viii. 
pendiculum  VP  longitudinis  indeterminatse,  jungaturque  CP,  et  Fig-?^- 
ipfi  sequalis  agatur  Cp,  conftituens  angulum  VCp,  qui  lit  ad  an- 
gulum  VCP  in  data  ratione;  vis,  qua  corpus  gyrari  poteft  in  cur- 
va  illa  Vpk  quam  punftum  p  perpetuo  tangit,  erit  reciproce  ut 
cubus  altitudinis  Cp.  Nam  corpus  P  per  vim  inertise,  nulla  alia 
vi  urgente,  uniformiter  progredi  poteft  in  recla  VP.  Addatur  vis 
in  centrum  C,  cubo  altitudinis  CP  vel  Cp  reciproce  proportlo- 
nalis,  et  (per  jam  demonftrata)  dctorquebitur  motus  ille  redtili- 
neus  in  lineam  curvam  Vp  k. 

PROPOSITIO  XXX.     PROBLEMA  X. 

Of^bium  qui  funt  circulis  maxime  jinitimi  requiruntur  mo~ 
tus  apjidum. 

Problema  folvitur  arithmetice  faciendo  ut  orbis,  quem   corpus" 

in  ellipfi  mobili  (ut  in  propofitionis  fuperioris  corol.  2.  vel  3. )  re- 

volvens  defcribit  in  plano  immobili,  accedat  ad  formam  orbis  cu- 

jus  apfides  requiruntur,  et  quserendo  apfides  orbis  quem  corpus 

illud 

^VRFF    ,.^        ...         ^    ,    .  .^  VRFF         „_        ^^ 

elt — jp ;  ditTerentia  virium  eft  ad  vim  centntugam   — -= — ,  ut  GG  ~  FF 

a-ot:      .        -A              V      aVRGG-VRFF  ^        ,         r      A    vr 

ad  FF,  et  proinde  xquaiis  eft  ■ -^ -,  cum  autem  hasc  fit  ad  dif- 

ferentiam   in  alia  quavis  alntudine  J,  ut  /f  3  ad  2"3,   differentia  in  omni 

,.     -.         .      ...    VRGG-VRFF        ,    .      .  . 
altitudjne  yf  valebit  -5— :    ad  vim  igitur  X,  qua  corpus  re- 

„.    .         ,.,.     , .  .       ,j               n-     VRGG-VRFF 
volvi  potelt  in  immobili  orbita,  addatur  excellus -,  et  com- 

^  .   VRGG-VRFF      .  .        .  •  ^    .,     . 

ponetur  vis  tota  X  +  -7— qua  corpus  m  eadem  trajecloria  cir- 

culariter  mota  iifdem  temporibus  revolvi  poffit. 

P 
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illud  m  plano  immobili  defcribit  (").  Orbes  auter 
quirent  formam,  (1  vires  centripetae  quibus  defcribu 
collats!,  in  squalibus  altitudinibus  reddantur  proportionales  (^ 


Sit 
(")  134.  In  orbitis  fimilibus  et  EEqualibus,  vires,  fi  fumantur  asquales  dif- 
tantiae  et  correfpondentes,  vel  sequales  funt,  vel  datam  ad  fe  rationem  femper 
confervant  (per  hadtenus  demonftrata) :  hinc  fi  orbita  detur  vi  quacunque  def- 
cripta,  et  fingatur  vis  ad  centrum  aliud  tendens,  qus  ad  eandem  diftantiam 
a  cenfro  fuo  vel  jequalis  eft  vel  in  data  ratione  ad  vim  priorem,  poffibile 
erit,  ob  vim  in  utroque  cafu  in  eadem  ratione  variantem,  tali  velocitate  et  tali 
direftione  corpus  projicere,  ut  orbitam  fimilem  et  sequalem  priori  defcribat ; 
fi  vero  in  hk  orbita  erui  poteft  apfidum  motus  angularis,  eruetur  etiam  in 
priori. 

(v)  ^35-  Fingatur  corpus  revolvi  in  ellipfi  revolvente,  et  orbita  motu 
compofito  in  fpatio  immobiU  defcripta  circularis  non  evadet  fi  orbita  elfiptica 
excentrica  fit,  et  fumma  vel  difFerentia  virium  in  nulla  certa  et  determinata 
ratione  diftantise  variabitur ;  quo  vero  propius  appropinquat  orbita  revolvens 
ad  formam  circularem,  orbita  in  fpatio  immobili  defcripta  eo  propius  accedet 
ad  formam  circularem,  er  lex  in  qua  variatur  fumma  vel  differentia  virium 
eo  propius  accedet  ad  quandam  determinatam  legem  diftantis:-,  etenim,  fi  or- 
bita  revolvens  fiat  circularis,  orbita  in  fpatio  inimobili  etiam  fiet  circulus  di- 
verfa  velocitate  angulari  defcriptus,  et  lex  in  qua  variatur  fumma  vel  diff^e- 
rentia  virium  ea  evadet  (vel  fraftionalis  vel  integra)  ad  quam  antea  perpetuo 
accedebat.  Si  enim  orbita  fit  revera  circularis,  propter  diftantias  asquales 
fummae  vel  difFerentiae  virium  quantitas  erit  invariabilis,  etproindehanc  quan- 
titatem  fingere  licet  in  data  qualibet  vel  diredta  vel  inverfa  ratione  diftantis 
variari :  ergo,  orbita  jamjam  abitura  in  circulum  angulari  motu  regulari  defcri- 
bendum,fingereIicetunamquamqueorbitam  propemodum  circularem  defcribi 
motu  corporis  in  ellipfi  revolvente  moventis,  motumque  in  hac  orbita  a  vi  va- 
riante  in  quadam  certa  lege  diftantias  vel  fraftionali  vel  integra  oriri,  ex  eo  quod 
differentia  per  quam  a  tali  orbita  abludat  minor  fumi  poteft  quantitate  ulla 
qu£E  aflignari  poteft,  faciendo  nimirum  ut  orbita  ad  orbitam  circularem  per- 
petuo  appropinquet. 

136.  Detur  orbita  utcunque  anomala  et  vi  tendente  ad  punftum  immobile 
defcripta ;  capiantur  diftantise  maximse  et  minimse  quae  fe  invicem  immedia- 
te  fequuntur,  et  defcribatur  ellipfis  fumma  harum  diftantiarum  pro  axe,  et 
dimidio  differentias  pro  excentricitate  ;  itatemperaripoteft  motus  hujufce  ellip- 
fis,  ut  corpus  in  illa  revolvens  femper  in  orbita  data  inveniatur,  in  hoc  cafu  for- 
fan  motus  non  fit  necefTario  fecundum  legem  propofitionis  29  temperatus ; 
quoniam  vero  corpus  in  ellipfi  mobili  revolvens  orbitam  quamlibet  datam 
defcribere  poteft ;  et  quoniam,  fi  orbita  defcripta  fit  circularis,  hjec  orbi- 
ta  defcribi  poteft  a  corpore  in  orbita  circulari  revolvente,  interea  dum  hasc  ipfa 
orbita  revolvetur,  fequitur  quod  perpetuo  accefTu  orbitEe  datfe  ad  for- 
mam  circularem,   motufque  angularis  ad  motum  conftantem,    orbita  per- 

petuo 
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Sit  punclum  V  apfis  fumma,    et   fcribantur  T  pro  altitudine      Sectio 
maxima   CV,    A    pro   altitudine    quavis    alia  CF    vel    Cp,    et     ^"*'^'-^ 
X    pro   altitudinum  differentia   CV —  CP  -,     et  vis,    qua   cor- 
pus  in  ellipfi  circa  umbilicum  fuum  C  (ut  in  corol.  2.)    revolven- 

F  F       R  C  O R  F  F 

te  movetur,  qua^que  in  corol.  2.  erat  ut  -r-^-\- -. ,  rd 

AA  A  cub. 

^      FFA-f-RGG— RFF    .  ,  ^.         .     ^      ^ 
elt  ut -^ — ,  fubftituendo  T  —  X    pro   A,   erit 

RGG— RFF-f-TFF  — FFX    „    ,         ^     ^    .,. 

ut 7 .   Reducenda  limiliter  eft  vis 

A  cub. 

alia  quaevis  centripeta  ad  fraflionem  cujus  denominator  fit  A  cub. 

et  numeratores,  fafta  homologorum  terminorum  collatione,   fta- 

tuendi  funt  analogi.     Res  exemplis  patebit. 

Exempl.  I.  Ponam.us  vim  centripetam  uniformem  t&,  ideoque 

A  Ctlu 

ut  - — T^,    five   (fcribendo   T  —  X    pro   A  in  numeratore)   ut 

Tfz^^.— 3TTX-h3TXX— Xc«^.  „    . 
ATwi^ '     ^^"    ^°^^^^^^   numeratorum 

terminis  correfpondentibus,  nimirum  datis  cum  datis  et  non  datis 
cum  non  datis,  fiet  RGG  —  RFF-hTFF  ad  T  cub.  ut — FFX 
ad  — 3TTX-{-3TXX  — X  cub.  five  ut  — FF  ad  — ^TT-i- 
3TX — XX  (").  Jam  cum  orbis  ponatur  circulo  quam  maxime 

fini'- 
petuo  appropinquet  ad  formam  orbitae  quas  ab  ellipfi  revolvente  fecundum 
leges  prop.  29.  defcribi  poteft,  donec  tandem  ab  orbita  tali  quantitate  minori 
uUa  qu£e  affignari  poteft  abludat ;  in  hoc  cafu  orbitse  evadere  ponantur  fimi- 
les  et  sequales,  et  exinde  vires  proportionales :  quoniam  vero  ope  quantitatum 
vi  centripetse  in  ellipfibus  proportionalium  erui  potefi:  ellipfis  motus,  erue- 
tur  etiam  apfidum  motus  in  orbita,  quse,  comparatione  virium^  orbits  defcrip- 
t£e  ab  elfipfi  mobili  reddetur  fimilis  et  aequalis. 

(=<)  137.  6"/  quantitates dua  z-\-x  eth  +  y  compomntur  ex partihas  datis  a  et  b, 
tt  ex  partibus  non  datis^fimul  tamen  nafcentiiust  vel  ftnulevanefcentibus,  x  et  y  \ 
fuerit  autem  a  +-  x  ut  b  -f-  y  ;  erit  femper  x  ad  y  ut  a.  ad  b.  Dem.  Cum 
enim  ponatur  a  +  x  ut  b  -{-  y,  erit  femper  a  +  x  ad  b  +  y  in  data  ratione: 
nafcentibus  autem  vel  evanefcentibus  x  et  j,  eft  a  -{-  x  ad  b  -j-  y,  ut  aa.d  b  i 
quare  a  +  x  erit  fempcr  ad  b  -\-  y,  ut  a  nd  b;  ideoque  x  erit  ad  y  femper  ut 
a  ad  b. 

Aliter,  Eft  a  +  x  :  b  -^  y  ::  m  :  »  ex  hypothefi  :  fit  x  et  jt  cotemporanea 
finita  incrementa  vel  decrementa  x  et^,  et  erit  a+x  +  x:b  +y  +jf  ::m:n 

V  2  ex 
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Sectio  finitlmus,  coeat  orbis  cutn  circulo  ;  et  ob  fa6tas  R,  T  asqualea, 
QuiNTA.  atque  X  in  infinitum  diminutam,  rationes  ultimae  erunt  RGG 
ad  T  cub.  ut  —  FF  ad  —  3  TT,  feu  GG  ad  TT  ut  FF  ad  3  TT, 
et  viciffim  GG  ad  FF  ut  TT  ad  3  TT,  id  eft,  ut  i  ad  3 ;  ideo- 
que  G  ad  F,  hoc  eft  angulus  VCp  ad  angulum  VCP,  ut  i  ad 
^  3.  Ergo  cum  corpus  in  ellipfi  immobili,  ab  apfide  fumm.a  ad 
apfidem  imam  defcendendo  conficiat  angulum  VCP  (ut  ita  di- 
cam)  graduum  180;  corpus  aliud  in  ellipfi  mobili,  atque  ideo 
in  orbe  immobili  de  quo  agimus,  ab  apfide  fumma  ad  apfidem 

T  Rn 

imam  defcendendo  conficiet  angulum  VCp  graduum  — - :    id  i- 

V  3 
deo  ob  fimilitudinem  orbis  hujus,  quem  corpus  agente  uniformi 
vi  centripeta  defcribit,  et  orbis  ilhus  quem  corpus  in  ellipfi  re- 
volvente  gyros  peragens  defcribit  in  plano  quiefcente.  Per  fupe- 
riorem  terminorum  collationem  fimiles  redduntur  hi  orbes,  non 
univerfaliter,  fed  tunc  cum  ad  formam  circularem  quam  maxime 
appropinquant.  Corpus  igitur  uniformi  cum  vi  centripeta  in 
orbe  propemodum  circulari  revolvens,   inter  apfidem  fummam 

et  apfidem  imam  conficiet  femper  angulum  -y-    graduum,     feu 

103  ^r.  ^^m.  z^^fec.  ad  centrum  j   perveniens  ab  apfide  fumma 

ad  apfidem  imam  ubi  femel  confecit  hunc  angulum,  et  inde  ad 

apfidem  fummam  rediens  ubi  iterum  confecit  eundem  angulum; 

et  fic  deinceps  in  infinitum. 

Exempl.  2.  Ponamus  vim  centripetam  efl!e  ut  altitudinis  A  dig- 

A"         . 
nitas  quaeUbet  A^^^  feu  — :  ubi  n — 3  et  n  fignificant  dignitatum 

A 

indices  quofcunque  integros  vel  fraftos,  rationales  vel  irrationa- 

les, 

ex  hypothefi;  ergo  a  ■{■  x  -^  x  :  b  +  y  -\-  y  :  :  a  -\-  x  :  b  -\-  y,  ct  ab  -\-  bx 
-\-  b  X  -\-  ay  -\-yx  -\-y  x  —  ab-\-ay-\-ay-\-bx-\-xy-\-xy;  etbx-\-yx 
—  a  y  -^-  xjf;  atque  idcirco  x  :  y  :  :  ^  -\-  X  :  b  -\-  y  : :  m :  n.  Si  vero  cotem- 
poranea  incrementa  vel  decrementa  quantitatum  duarum,  quse  fimul  exiftere 
incipiunt,  femper  vel  aequales  fint  vel  in  eadem  ratione,  quantitates  ipfe  vel 
asquales  erunt,  vel  in  hac  ratione  ;  hoc  eft,  erit  x :  y : :  a  -\-  x  :  b  -\-  y  m  omni 
cafu,  et  b  X  -\-  y  X  —  ay  -\-  y  X,  vd  b  X  zz  ay,  atque  idcirco  x :  y : :  a  :  b. 
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les,  affirmativos  vel  negativos.     Numerator  ille  A"  feu  T  —  XI "       Sectio 
in  feriem  indeterminatam  per  methodum  noftram  ferierum  con- 

1111         11 

versfentium  reduaa,  evadit  T"  —  ;z  XT""' H XXT"^'  &c. 

2 

Et    collatis  hujus   terminis  cum    terminis  numeratoris  alterius 

RGG— RFF+TFF— FFX,  fit  RGG— RFF+TFF  ad  T"  ut  — 

FF  ad  —  7zT"~'  H XT"~^  &c.     Et  fumendo  rationes  ulti- 

2 

mas  ubi  orbes  ad  formam  circularem  accedunt,  fit  RGG  ad  T" 

ut  —  FF  ad  —  7zT"-',   feu  GG  ad  T""'  ut  FF  ad  n  T""',   et  vi- 

ciffim  GG  ad  FF  ut  T"-'  ad  n  T""'  id  eft  ut  i  ad  n;   ideoque  G 

ad  F,  id  eft  angulus  VCp  ad  angulum  VCF^  ut  i  ad  v/  '^- 

Quare  cum  angulus  VcP,  in  defcenfu  corporis  ab  apfide  fumma 

ad  apfidem  imam  in  elUpfi  confe6tus,  fit  graduum  1 80  j    confi- 

cietur  angulus  VCp,  in  defcenfu  corporis  ab  apfide  fumma  ad  ap- 

fidem  imam,  in  orbe  propemodum  circulari  quem  corpus  quod- 

vis  vi  centripeta  dignitati  A"~^  proportionali  defcribit,    EequaUs 

angulo  graduum  — -  j    et  hoc  angulo   repetito  corpus  redibit 

ab  apfide  ima  ad  apfidem  fummam,  et  fic  deinceps  in  infinitum. 
Ut  fi  vis  centripeta  fit  ut  diftantia  corporis  a  centro,  id  eft,  ut  A 

feu  — ,  erit  n  asqualis  4  et  v/  «  aequafis  2j  ideoque  angulus  inter 
A 

apfidem  fummam  et  apfidem  imam  aequalis gr.   feu   90  gr. 

Completa  igitur  quarta  parte  revolutionis  unius  corpus  perveniet 
ad  apfidem  imam,  et  completa  aHa  quarta  parte  ad  apfidem 
fummam,  et  fic  deinceps  per  vices  in  infinitum.  Id  quod  etiam 
ex  propofitione  ix.  manifeftum  eft.  Nam  corpus  urgente  hac  vi 
centripeta  revolvetur  in  elUpfi  immobiU,  cujus  centrum  eft  in 
centro  virium,     Quod  fi  vis  centripeta  fit  reciproce  ut  diftantia, 

I  A^ 

id  eft  dire6le  ut  -^  feu  ^,,  erit  n  cequaUs  2,  ideoque  inter  apfidem 

fummaai 


ii8  NEWTONI    PRINCIPIA 

QuiNTA.     fummam  et  imam  angulus  erit  graduum  —y-  feu   127  gr.  16  m. 

^^fec.  &  propterea  corpus  tali  vi  revolvens,  perpetua  anguli  hu- 
jus  repetitione,  vicibus  alternis  ab  apfide  fumma  ad  imam  et  ab 
ima  ad  fummam  perveniet  in  sternum.  Porro  fi  vis  centripeta 
fit  reciproce  ut  latus  quadrato-quadratum  undecimce  dignitatis 

altitudinis,  id  efl:  reciproce  ut  A^',  ideoque  direde  ut  —ri  feu  ut 

A4 

Ai     .  ,.  180  ,.      , 

—  erit  n  sequalis  ^,  et  —  gr.  asqualis  360  ^r.  et  propterca  corpus 

de  apfide  fumma  difcedens  et  fubinde  perpetuo  defcendens,  per-^ 
veniet  ad  apfidem  imam  ubi  complevit  revolutionem  integram, 
dein  perpetuo  afcenfu  complendo  aliam  revolutionem  integram, 
redibit  ad  apfidem  fummam  :  et  fic  per  vices  in  seternum.  C) 

Exempl.  3.  AflTumentes  m  et  n  pro  quibuAris  indicibus  dignita- 
tum  altitudinis,  et  b,  c  pro  numeris  quibufvis  datis,  ponamus  vini 

cen- 

*  ('')  13^*  Sit  vis  centripeta  ut  altitudinis  dignitas  qu^Iibet  cujus  index  ejt 
n  — 3.  ^aritur  angulus  inter  apftdem  fummam  et  apfidem  imam  fewdum  hy- 
pothefin  corollarii  tertii  ubi  nimirum  centrum  virium  coincidit  cum  centro  communi 
ellipfium. 

Secundum  hanc  hypothefin,  adhibita  notatione  Newtoniana,  vis  centripeta 

F^A      RG^  —  RF^ 
cft  ut  — ; h .  Scribatur  i  proT^veli^jetvis  centripeta  jam  erit 

■alF^^AA -z ,  hoc  eft  ut ■ .   Eft  autem  ^  4  —  i  _ 

A-i  A-i 

4X&C.    et    F"^    A'^  —  F^  —  ^F""  X,    ?>cc.    quare   vis    centripeta    eft    ut 

F^  —  ^F^X  +  G^-F^            G^-^F^X         .  .  . 
— ,velut -j- ;  ponitur  autem  vis  centripeta 

ut  A"-^  vel  —  j  quare  A"  eft  ut  G^  —  4  F'-  X:  kd  A"  zz  1  —  n  X,  &c.  qua- 

A^ 
re  G^  —  4.F^X  eft  ut  i  —  «  X;   unde  eft  G^  ad  i,  ut  4  F-'  ad  «  ;  unde  G^ 

.pz  2  F 

%n  —  4-F^,etG^—  - — ,  et G  =:  — =.  Sed  in  hac  hypothefi  eft  F  90  Grad. 

f^  s/n 

cum  fit  90  Grad.  angulus  inter  apfidem  fummam  et  apfidem  imam  in  ellipfi 
quiefcente  :  Quare  angulus  inter  apfidem  imam,  ubi  vis  centripeta  eft  ut  A"-^ 

erit  ^,  idem  nimirum  qui  prodit  ex  hypothefi  corollarii  fecundi. 
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centiipetam  elle  ut  — -, — ,  id  eft,  ut  ■ ■ , L     Quinta. 

feu  (per  eandem  methodum  noftram  ferierum  convergentium)  ut 

2 2 

A  cui>. 
et  collatis  numeratorum  terminis,  fiet  RGG  —  RFF  +  TFF 

ad  ^T-^+cT",  ut  — FF  ad— /^z^T"-'— ^^T"-'  +  ^f!l5^XT«~* 

2 

97  f?  — —  72  "~ 

H •  f  X  T      &c.  Et  fumendo  rationes  ultimas  quse  prodeunt 

ubi  orbes  ad  formam  circularem  accedunt,  fit  GG  ab  ^T""'-!- 
cT"-',  ut  FF  ad  ?«^T'"-' +;zrT''-',  et  viciffim  GG  ad  FF  ut 
^T'"-'  +  cT"~'  ad  mi^r"-'  +  ncT'-'.  Quge  proportio,  expo- 
nendo  altitudinem  maximam  CFfeu  T  arithmetice  per  unitatem 


m^- 


•nc 


(^)  fit  G  G  ad  FF  ut  i^ -f- c  ad  mh-\-nc,  ideoque  ut  i  ad 

Unde  eft  G  ad  F,  id  eft  angulus  VCp  ad  angulura  VCPt  ut  i  ad 

^/-^  L~T^^-    ^^  propterea  cum  angulus  VCP  inter  apfidem  fum- 

P  — T"  C 

mam  et  apfidem  imam  in  ellipfi  immobili  fit  1 80  gr.  erit  angulus 

VCp  inter  eafdem  apfides,  in  orbe  quem  corpus  vi  centripeta 

i  A!"  —h  c  A." 
quantitati  —^ — j —  proportionali  defcribit,  gequalis  angulo  gra- 

h  -i-  C 

duum  180  v^     ,     — .     Et  eodem  argumento  fi  vis  centripeta  fit 

^  ^" c  A' 

ut  — — — 7 ,  angulus  inter  apfides  invenietur  graduum  180 

{^)  139.  Ratio  fiibduplicata  quantkatum  ^  2" ""'  +  c  7" "-'  ad  ;»^3"'"'~» -f. 
•nc  T"-^  femper  exprimet  rationem  G  ad  F,  fubftituendo  quemlibet  numerum 
pro  altitudine  maxima  T :  fi  numerus  fubftituatur  unitate  major  vel  mi- 
nor,  quantitates  T'"-'  et  fT"-'  non  erunt  fibi  invicem  zequales,  et  proinde  ra- 
tio  G  ad  F  non  exprimetur  in  terminis  quantitatum  b  +  cttmb-^-nc:  po- 
nendo  vero  fT  unitati  squalem,  7*""—  et  T"-"-  erunt  fibi  invicem  aequales,  et 
ratio  praedifta  bT'"-'  +  c T"-'-  ^dmb T"'-'  +nc T"-\ femper  exprimens  ra- 
nem  G^  ad  F%  hac  methodo  eruta  prodibit  ratio  i -^  c  ^^mb  -^-  nc. 
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Sectio         /      , Nec  fecus  refolvetur  problema  in  cafibus  difficiliori- 

bus.  Quantitas,  cui  vis  centripeta  proportionalis  eil:,  refolvi  fem- 
per  debet  in  feries  convergentes  denominatorem  habentes  A  cuh. 
Dein  pars  data  numeratoris  qui  ex  illa  operatione  provenit  ad  ip- 
iius  partem  alteram  non  datam,  et  par-s  data  numeratoris  hujus 
RGG — RFF  +  TFF — FFX  ad  ipfms  partem  aiteram  non  da- 
tam  in  eadem  ratione  ponendse  funt :  Et  quantitates  fuperfluasde- 
lendo,  fcribendoque  unitatem  pro  T,  obtinebitur  proportio  G  ad  F. 
Corol.  I.  Hinc  fi  vis  centripeta  fit  ut  aliqua  altitudinis  dignitas, 
inveniri  poteft  dignitas  illa  ex  motu  apfidumj  et  contra.  Nimi- 
rum  fi  motus  totus  angularis,  quo  corpus  redit  ad  apfidem  ean- 
dem,  iit  ad  motum  angularem  revolutionis  unius,  feu  graduum 
360,  ut  numerus  aliquis  m  ad  numerum  alium  7i,  et  altitudo  no- 

minetur  A:  erit  vis  ut  altitudinis  dignitas  illa  A"""     »  cujus  in- 

dex  eft 3.    Id  quod  per  exempla  fecunda  manifeftum  eft  ('). 

nitn 

Unde  liquet  vim  illam  in   majore  quam  triplicata  altitudinis  ra- 

tione,  in  receffu  a  centrOj  decrefcere  non  poffe  C"  ).     Corpus  tali 

vi 

(')   140.  Per  exempla  fecunda  manifeflum  eft,  quod  motus  totus  angularis 

quo.corpusjedit  ad  apfidem  eandem  fit  ^— =,  pofito  quod  vis  centripeta  fit 

s/p 

ut  akitudinis  A  dignitas  quaelibet  A^—^.,  cujus  index  efl:^ — 3  •,  in  hoc  corolla- 

.    .  .,,  260?«     f.   .  .       360  m        260 

rio  expnmitur  motus  ille  per ;  Iit  igitur —  S—^,  et  per  refolu- 

n  n  ^p 

tionem  jequationis  ^tp  —  ^  —  — 3,  quo  fubftituto,  eft  vis  centripeta  ut 

"* 
altitudinis  dignitas  illa  A"""~^. 

(*>)  141.  Hoc  eft,  orbita  qua  movetur  corpus  cum  vi,  qufE  in  receflli  a 
ceritro  decrefcit  in  majori  quam  triplicata  ratione  altitudini.s,  non  defcribi 
poteft  motucorporis  in  peripheria  ellipfeos,  dum  ellipfis  revolvitur  circa  focum 

fuum  :  patet  enim  quandtatem  y^»™~'  non  exprimere   majorem  quam   in- 

verfam  triplicatam  diftantias  rationem,  ni  ponatur  —  neorativa,  in  lioff  cafu 

fit  motus  apfidum  360  x  v^ 1  qtias  eft  quantitas  impoffibilis. 
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F  1 

vi  revolvens  deque  apfide  difcedens,  fi  coeperit  defcendere  nun-  ;Sectio 
quam  perveniet  ad  apfidem  imam  feu  altitudinem  minimam,  fed  ^"^"^^- 
defcendet  ufque  ad  centrum,  defcribens  curvam  illam  lineam  de 
qua  egimus  in  corol.  6.  prop.  xxix  {').  Sin  coeperit  illud,  de 
apfide  difcedens  (^),  vel  minimum  afcendere;  afcendet  in  infini- 
tum,  neque  unquam  perveniet  ad  apfidem  fummam.  Defcribet 
enim  curvam  illam  lineam  de  qua  a6lum  eft  in  eodem 
corollario.     (^)  Sic    et  ubi  vis,  in  receiTu    a   centro,   decrefcit 

in 

(")  142.  Si  enim  vis  gravitatis  fit  in  apfide  illa  major  quam  vis  centrifiiga, 
quoniam  in  eadem  variatur  ratione,  erit  femper  major,  corpufque  verfus  cen- 
trum  perpetuo  defcendet :  et  contra  fi  minor  fit,  corpus  afcendet  in  infinitum, 
neque  ad  maximam  altitudinem  unquam  perveniet.  Idem  patet  ex  exemplo 
fecundo  hujus  problematis ;  nam  fi  vis  centripeta  variatur  in  inversa  triplicata 
ratione  diftantis,  in  quantitate  A"~\  fit  «  —  o ;  et  motus  angularis  ab  apfide 

ad  apfidem  erit  — ,  quse  eft  quantitas  indefinite  magna. 

(^)  143.  Si  corpus  non  de  apfidc  difcedat,  ad  apfidem  pervenire  poteft.     Tab.VIII. 
Sit  enim  Fpk  curva  de  qua  adlum  eft  in  Cor.  6.  Prop.  29.  manifeftum  eft       F1G.72.  * 
quod  corpus  p,  non  ab  apfide  difcedens,  movere  pofiit  a  punfto  p  verfus  i^, 
ea  lege,  ut  fit  lemper  Cp  aequalis  CP,  et  angulus  FCp  ad  angulum  FCP  in 
data  ratione :  corpus  p  tiac  lege  movens,  perveniet  ad  apfidem  imam  F,  ec 
poftea  afcendet  in  infinitum. 

(^)  144.  Quoniam  enim  vis  centrifuga  variatur  in  inversa  triplicata  ratione 
altitudinis,  et  vis  gravitads  in  majore  quam  in  hac  ratione,  patet,  quod  fi  vis 
centrifuga  in  apfide  illa  major  fit  quam  vis  gravitatis,  vim  centrifugam  in  mi- 
nori  decrefcentem  ratione  femper  majorem  efl^e,  et  corpus  afcendere  in  infini- 
tum.  Et  contra,  fi  vis  centrifuga  minor  fit  quam  vis  gravitatis,  quoniam  in 
acceflli  corporis  ad  centrum  minus  augeatur,  erit  iemper  minor,  corpufqiie  ver- 
fus  centrum  defcendet.  Quo  major  eft  dignitas  diftanti^  cui  vis  gravitatis  eft 
reciproce  proportionalis,  eo  citius  corpus  ad  centrum  defcendet :  fi  vis  gravi- 
tatis  fit  in  inversa  triplicata  ratione  altitudinis,  corpus  non  nifi  infinitis  revolu- 
tionibus  ad  centrum  perveniet:  fi  vis  fit  reciproce  ut  quadrato-cubus  altitudi- 
nis,  et  corpus  jufta  projiciatur  velocitate,  defcendet  in  circulo  in  cujus  periphe- 
ria  eft  centrum  virium  per  Cor.  i,  Prop.  IV;  et  fi  velocitas  projeftionis  fit  ad 
velocitatem  in  circulo  ad  eandem  diftantiam  ut  i  ad  v/^,  corpus  in  centrum 
decidet  poft-  quartam  partem  revolutionis :  fi  vis  gravitatis  fit  reciproce  in  qua- 
druplicata  ratione  diftantife,  et  corpus  projiciatur  cum  velocitate  qus  eft  ad 
velocitatem  qua  circulus  defcribitur  ad  eandem  diftantiam,  ut  v^ Tad  ^/  3,  de- 
fcribet  corpus  illud  epicycloidcm,  et  poft  dimidiam  revolutionem  in  centrum 
decidet :  fi  gravitas  fit  reciproce  ut  dignitas  diftantise  cujus  index  eft  «  -f  3,.et 

Q^  velocitas' 
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Sectio  in  majore  quam  triplicata  ratione  altitudinis,  corpus  de  apfi- 
QuiNTA.  jg  difcedens,  perinde  ut  cceperit  defcendere  vel  afcendere,  vel 
defcendet  ad  centrum  ufque  vel  afcendet  in  infinitum.  {^)  At  fi 
vis,  in  receflAi  a  centro,  vel  decrefcat  in  miuore  quam  triplicata 
ratione  altitudinis,  vel  crefcat  in  altitudinis  ratione  quacunque ; 
corpus  nunquam  defcendet  ad  centrum  ufque,  fed  ad  apfidem 
imam  aliquando  perveniet :  et  contra,  fi  corpus  de  apfide  ad  apfi- 
dem  alternis  vicibus  defcendens  et  afcendens  nunquam  appellat 
ad  centrum  j  vis  in  recelfu  a  centro  aut  augebitur,  aut  in  minore 
quam  triplicata  altitudinis  ratione  decrefcet :  et  quo  citius  corpus 
de  apfide  ad  apfidem  redierit,  eo  longius  ratio  virium  recedet  a 
ratione  illa  triplicata.  Ut  fi  corpus  revolutionibus  8  vel  4  vel  2 
vel  I  ^  de  apfide  fumma  ad  apfidem  fummam  alterno  defcenfu  et 
afcenfu  redierit ;  hoc  efl:,  fi  fuerit  m  ad  /z  ut  8  vel  4  vel  2  vel  i  -i  ad 

1,  ideoque  ^—  3  valeat  ^V—  3  vel  -V  —  3  veU  —  3  vel  *  —  3  : 

erit 
velocitas  projeftionis  fitad  velocitatem  qua  circulus  defcribitur  ad  eandem  di- 
ftantiam  ut  i  ad  ^/  i  +  ->  corpiis  in  centrum  decidet  poft  paitem  revolutio- 

nis  quas  eft  ad  totam  ut_ —  ad  i.  (Vid.  Mac.  Fl.  Art.  437.) 

(f)  145.  Si  gravitas  variatur  in  minore  quam  triplicata  ratione  diftandas 
patet  quod  fi  major  fit  quam  vis  centrifuga  in  fuperiori  parte  orbitfe,  tardius 
tamen  in  acceffu  ad  centrum  audta,  minor  erit  quam  vis  centrifuga  in  inferiori. 
parte  orbitEe,  et  corpus  ad  priorem  diftantiam  recedet.  Si  gravitas  fit  in  in- 
versa  triplicata  ratione  diftantije  corpus  ab  apfide  fumma  difcedens  ad  apfidem 
imam  nunquam  perveniet.  Si  gravitas  fit  in  inversa  duplicata  ratione  diftan- 
tise,  corpus  in  femiellipfi  defcendens  in  dimidia  revolutione  ad  apfidem  imam 
perveniet.  Si  gravitas  fit  in  reciproca  quadam  ratione  diftantias,  quse  minor 
eft  quam  triplicata,  major  autem  quam  duplicata,  corpus  ad  apfidem  pervenieC 
poft  partem  revolutionis  plufquam  dimidiam;  vis  enim  centrifuga  difficilius 
gravitatem  fuperabit.  Contra,  fi  gravitas  fit  ia  minore  quam  duplicata  ratione 
diftantia?,  vis  centrifuga  citius  gravitatem  fuperabit,  et  corpus  ad  imam  apfi- 
dem  in  minore  quam  dimidiarevclutione  defcendet.  Patet  igitur,  fi  gravitas  fit 
in  inversa  duplicata  ratione  diftantiae,  apfides  quiefcere,  fi  in  majori  quaminhac 
ratione,  ferri  in  confequentia,  fi  in  minori,  in  antecedentia,  et  contra.  Unde, 
apfidibus  planetarum  motu  lentiffimo  et  fere  infenfibili  progredientibus,  con- 
cludimus  virium  centripetarura  proportiones  haud  raultum  aberrare  ab  inversa 
duplicata  diftandarum. 
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erit vis  ut  A"^"^"'  vel  A~^~'  vel  A  "^ "'^  vel  A"^"',  id  eft  reciproce  ut     qJiVta, 

I  114. 

A  '""^'^  vel  A'  t^  vel  A  '~^  vel  A'"^.  Si  corpus  fingulis  revo- 
lutionibus  redierit  ad  apfidem  eandem  immotam  j  erit  m  ad  n  ut  i 

ad  I,  ideoque  A»«~"'  sequalis  A      feu  — —  j  et  propterea  decre- 

A  A 

mentum  virium  in  ratione  duplicata  altitudinis,  ut  in  praeceden- 

tibus  demonftratum  eft.    Si  corpus  partibus  revolutionis  unius  vel 

tribus  quartis,  vel  duabus  tertiis,  vei  una  tertia,  vel  una  quarta, 

ad  apfidem  eandem  redierit ;  erit  m  ad  n  ut  1  vel  -i  vel  4-  vel  ~  ad 

I,  ideoque  A"""      squalis  A  '        vel  A  *    '  vel  A        vel  A        ; 

--  1 

et  propterea  vis  aut  reciproce  ut  A  '   vel  A  +,  aut  direcle  ut  A ' 

vel  A  '  ^ .  Denique  li  corpus  pergendo  ab  apfide  fumma  ad  apfidem 

fummam  confecerit  revolutionem  integram,  etpreetereagradustres, 

ideoque  apfis  illa  iingulis  corporis  revolutionibus  confecerit  in  con- 

fequentia  gradus  tres ;  erit  m  ad  «  ut  3  63  gr.  ad  3  60 gr.  live  ut  121  ad 

ad  120,  ideoque  A"""      erit  sequale  A  -  "^  ^  ■"  ;  et  propterea  vis 

centripeta  redproce  ut  A  '  *  "^  * '  feu  reciproce  ut  A  ^^  proxime» 
Decrefcit  igitur  vis  centripeta  in  ratione  paulo  majore  quam  du- 
plicata,  fed  quae  vicibus  591  propius  ad  duplicatam  quam  ad  tri- 
plicatam  accedit. 

Corol.  2.  Hinc  etiam  fi  corpus,  vi  centripeta  qu«  lit  reciproce  ut 
quadratum  altitudinis,  revolvatur  in  ellipfi  umbilicum  habente  in 
centro  virium,  et  huic  vi  centripetas  addatur  vel  auferatur  vis  alia 
qusevis  extranea;  cognofci  poteft  (per  exempla  tertia)  motus 
apfidum  qui  ex  vi  illa  extranea  orietur:  et  contra  (^).     Ut  fi 

vis 

(g)  146.  Vivarianti  in  inversa  duplicata  ratione  diftantias  addatur  perpetuo 
vis  in  triplicata  ratione  ejufdem  diftantife,  et  fumma  non  variabitur  fecundum 
lillam  diftantise  legem  determinatam  ;  quo  vero  propius  accedit  orbita  ad  for- 
mam  circularem  eo  propius  accedit  lex  vis  compofitse  ad  legem  quandam  du- 
plicatam  inter  et  triplicatam  diftantias,  ita  tandem  ut  in  orbita  propemodum 
circulari  fumma  revera  variabitur  fecundum  determinatam  quandam  diftan- 
tias  legem.     Auferatur  a  vi  in  duplicata  inversa  variante  vis  ipfi  diftantias  pro- 

0^2  portionalis 
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q^"ta.     vIs  qua  corpus  revolvitur  in  ellipfi  fit  ut  — ,  et  vis  extranea  ab- 

A  ^^^^  /•  A  *  .  » 

lata  ut  ch,  ideoque  vis  reliqua  ut  — -- — j — ;  erit  (in  exemplis 

A  cub. 

tertiis)  b  sequalis  i , m  sequalis  i,ttn  sequalis  4, ideoque  angulus revo- 

I  ""~  c 

lutionis  inter  apfides  sequalis  angulo  graduum   1 80  v/ . 

I """  4  (• 

Ponamus  vim  illam  extraneam  efTe  357.  45  partibus  minorem  quam 

yis  altera  qua  corpus  revolvitur  in  ellipfi,  id  efl  c  efTe  t4-^^,  ex- 

iflente  A  vel  T  sequali  i,  et  180  v/   ^^'^  evadet  180  ^/  44m, 

feu  180.7623,  id  efl,  180  gr.  45  m.  44/  Igitur  corpus  de  apfide 
fumma  difcedens,  motu  angulari  180  gr.  45  m.  4.4./.  perveniet  ad 
apfidem  imam,  et  hoc  motu  duplicato  ad  apfidem  fummam  redi- 
bit:  ideoque  apfis  fumma  fingulis  revolutionibus  progredienda 
conficiet  i  gr.  31  m.  2Sfec.  Apfis  lunse  eft  duplo  velocior  cir- 
citerC"). 

SECTIO 

portlonalis,  et  refiduum  quoque  in  orbita  propemodum  clrculari  fecundum 
determinatam  quandam  diftantise  legem  variabitur.  Fingatur  igitur  vim, 
compofitam  ex  vi  crefcente  in  inversa  duplicata  et  vi  additida  crefcente  in 
inversa  triplicata,  variari  in  eadem  ratione  ac  vis,  compofita  ex  vi  crefcente  in 
inversa  duplicata  et  vi  ablatitia  diftantise  proportionali,  et  quoniam  motus 
apfidum  ex  variatione  vis  in  majori  vel  minori  ratione  quam  inversa  duplicata 
diftanti^e  pendet,  idem  erit  in  utroque  cafu  eorundem  motus. 

(^)  147.  Inveniantur  proportio  vis  ablatitias  ad  vim  addidtiam,  et  earundem 
quantitates  per  calculos  a  Newtoni  principiis  pendentes;  et,  fubtrahendo  fum- 
mas  virium  addititiarum  a  viribus  ablatitiis,  inveniatur  excefTus  vis  ablatitias 
fupra  vim  addidriam-,  ponatur  hunc  exceflum,  fublato  motu  regreffivo,  agere 
per  totam  orbitam  lunarem,  et  apfidum  motus  hinc  oriundus  dimidium  erit 
motus  ab  aftronomis  obfervati.  Probavit  vero  Newtonus  hunc  motum  dimi- 
diatum  neceffario  oriri  ex  quandtate  illa  data  vis  ablatidae,  et  proinde  caufam 
motus  illius  dimidiati  refte  exponit  ex  principiis  hujufce  feftionis ;  altera  vero 
pars  hujufce  motus  ab  excentricitate  orbitae  lunaris,  motu  in  tangente  variabili, 
motu  ipfius  telluris,  aliifque  caufis,  de  quibus  in  hac  fedtione  nulla  habetur 
ratio,  petenda  videtur. 
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S  E  C  T  I  O    VL  sectio 

Sbxta. 

De  motu  corporum  virihus  centripetis  fe  mutuo  petentium. 

Ha6lenus  expofui  motus  corporum  attraftorum  ad  centrum 
immobile,  quale  tamen  vix  extat  in  rerum  natura.  Attra6liones 
enim  fieri  folent  ad  corpora ;  et  corporum  trahentium  et  attra6lo- 
rum  adiones  femper  mutuse  funt  et  sequales,  per  legem  tertiam : 
adeo  ut  neque  attrahens  poffit  quiefcere  neque  attra6lum,  fi  duo 
iint  corpora,  fed  ambo  (per  legum  coroUarium  quartum)  quafi 
attra6lione  mutua,  circum  gravitatis  centrum  commune  revolvan- 
tur :  et  fi  plura  fmt  corpora,  quae  vel  ab  unico  attrahantur,  et 
idem  attrahant,  vel  omnia  fe  mutuo  attrahant ;  hsec  ita  inter  fe 
moveri  debeant,  ut  gravitatis,  centrum  commune  vel  quiefcat,  vel 
uniformiter  moveatur  in  directum,  Qua  de  caufa  jam  pergo  mo- 
tum  exponere  corporum  fe  mutuo  trahentium,  confiderando  vires 
centripetas  tanquam  attra6liones,  quamvis  fortafi^e,  ?s.  phyfice  lo- 
quamur,  verius  dicantur  irapulfus.  In  mathematicis  enim  jam 
verfamur :  et  propterea,  miffis  difputationibus  phyficis,  famiUari 
utimur  fermone,  quo  poffimus  a  le6loribus  mathematicis  facihus 
intelligi. 

PROPOSITIO  XXXL     THEOREMA  XXL 

Corpora  duo  fe  invicem  trahentia  defcribunt^  et  circum 
commune  centrum  gravitatis^  et  circumfe  mutuo^  figuras 
fimiles. 

Sunt  enim  diftantise  corporum  a  communi  gravitatis  centro  re- 
ciproce  proportionales  corporibus ;  atque  ideo  in  datar  ratione  ad 
invicem,  et  componendo  in  data  ratione  ad  difl:antiam  totam  in- 
ter  corpora.  Feruntur  autem  hse  diftantiae  circum  terminum 
fuum  communem  squali  motu  angulari,  propterea  quod  in  di- 

re6lum 
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Sectio  re6lum  femper  jacentes  non  mutant  inclinationem  ad  fe  mutuo. 
Linese  autem  re^lse,  qus  funt  in  data  ratione  ad  invicem,  et  sequali 
motu  angulari  circum  terminos  fuos  feruntur,  figuras  circum  eof- 
dem  terminos  in  planis,  qus  una  cum  his  terminis  vel  quiefcunt, 
vel  motu  quovis  non  angulari  moventur,  defcribunt  omnino  fimi- 
les,  Proinde  fimiles  funt  figurse,  quse  his  diftantiis  circumai5lis 
defcribuntur  (').     QJE.  D. 

PROPOSITIO  XXXII.     THEOREMA  XXII. 

Si  corpora  duo  viribus  quibufuis  fe  mutuo  trahunt,  et  in- 
terea  revolvuntur  circa  gravitatis  centrum  commune: 
dico  quod  jiguris,  quas  corpora  fic  mota  defcribunt  cir- 
cum  fe  mutuoj  poteft  figura  fmilis  et  eequalis-i  circum 
corpus  alterutrum  immotum-t  viribus  iifdem  defcribi. 

Tab.  IX.         Revolvantur  corpora  5",  P  circa  commune  gravitatis  centrum 
FiG-74-      C,  pergendo  de  S  ad  T",  deque  P  ad  ^    A  dato  pun6to  s  ipfis 

(')  148.  Projiciantur  corpora  5,  'T  in  contrariis  direftionibus,  ita  ut  cen- 
Tab.  IX.  frum  gravitatis  C  quicefcat  •,  et  fi  in  dato  tempore  corpus  "T  ad  pundlum  /  per- 
•cic-yj'  veniat,  et  agatur  /c,  erit  corpus  alterum  in  linea  illa  produ(5ta;  et  diftantia 
ejus  Cs  erit  ad  C/,  ut  quantitas  materise  corporis  T"  ad  quantitatum  materias 
corporis  5,  hoc  eft,  utC5  ad  CiT,  per  naturam  centri  gravitatis;  et  proinde,  ob 
angulum  SCs  sequalem  angulo  T^Ct,  erunt  figurae  SCs,  TCt,  circa  commune 
centrum  gravitatis  defcriptae,  fimiles,  Prseterea,  corpora  5,  T  defcribunt  etiam 
circa  fe  mutuo  figuras  et  fimiles  inter  fe,  et  fimiles  etiam  figuris  circa  pundlum 
C  defcriptis  :  corpus  enim  T  per  arcum  Tt  movens  defcl-ibet  circa  quiefcens  S 
angulum  TSt;  moveat  interea  S  per  fpatium  Ss,  et  defcribetur  praeterea  an- 
guius  ^equalis  angulo  Sts,  qui  duo  anguli  fimul  fumpti  squales  funt  externo 
angulo  yC  t :  eodem  modo  oftendi  poteft  corpus  S  defcribere  circa  T  angulum 
Eequalem  angulo  SCs  :  unde,  quoniam  per  naturam  centri  gravitatis,  tota^  in- 
ter  corpora  diftantise  funt,  et  inter  fe,  et  ad  diftantias  a  centro  gravitatis  C  in 
data  ratione,  fequitur  quatuor  illas  figuras  fimiles  eflTe, 

Projiciantur  jam  corpora  S,  T  ita  ut  corpora  illa  cum  centro  C  quiefcentc 
non  jaceant  in  eadem  redta,  tum  movebitur  centrum  illud  uniformiter  in  di- 
reflum,  et  motus  corporum  inter  fe  iidem  erunt  ac  fi  centrum  illud  quiefceret 
(Cor.  6.  leg.  mot.);  ideoque  figurse  fimiles  funt  ut  prius. 
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SP,  T^  sequales  et  parallelae  ducantur  femper  sp,  sq;  et  curva  Sectio 
pqvy  quam  punclum  p  revolvendo  circum  punclum  immotum  s 
defcribit,  erit  fimilis  et  sequalis  curvis,  quas  corpora  S,  P  defcri- 
bunt  circum  fe  niutuo:  proindeque  (per  theor.  xxi.)  fimilis  cur- 
vis  yS'T'  et  P^K  quas  eadem  corpora  defcribunt  circum  com- 
mune  gravitatis  centrum  C:  idque  quia  proportiones  linearum 
SC,  CP,  Qt  SP  vel  sp  ad  invicem  dantur. 

Caf,  I.  Commune  illud  gravitatis  centrum  C,  per  legum  corol- 

larium  quartum,  vel  quiefcit,  vel  movetur  uniformiter  in  direflum. 

Ponamus  primo,  quod  id  quiefcit,  inque  s  et  p  locentur  corpora 

duo,  immobile  in  s,  mobile  in  p,  corporibus  S  et  P  fimilia  et 

aequalia.    Dein  tangant  reftae  PR  etpr  curvas  P^  et  /  5^  in  P  et  /, 

et  producantur  C^,et  s  q  ^d  R  et  r.     Et  ob  fimilitudinem  figura- 

rum  CPR^,  sprq  erit  R^2iA  rq  xxtCP  zA  sp,  ideoque  in  data 

ratione.     Proinde  fi  vis,  qua  corpus  P  verfus  corpus  S,  atque  ideo 

verfus  centrum  intermedium  C  attrahitur,  effet  ad  vim,  qua  cor- 

pus  p  verfus  centrum  s  attrahitur,  in  eadem  illa  ratione  data  j  hse 

vires  sequalibus  temporibus  attraherent  femper  corpora  de  tan- 

gentibus  P  R,  pr  a.d  arcus  P^  p  q  per  intervalla  ipfis  proportio- 

nalia  R^,  rq,  ideoque  vis  pofterior  efficeret,  ut  corpus/»  gyrare- 

tur  in  zvitsidLpqv,  quse  fimihs  eflfet  curvse  P^lV,  in  qua  vis  prior 

efficit,  ut  corpus  P  gyreturj  et  revolutiones  iifdem  temporibus 

complerentur.     At  quoniam  vires  illse  non  funt  ad  invicem  in 

ratione  CP  ad  sp,  fed  (ob  fimilitudinem  et  aequalitatem  corporum 

S  tt  s,  P  et  p,  et  sequalitatem  diftantiarum  SP,  sp)  fibi  mutuo 

aequales;  corpora  sequalibus  temporibus  aequaliter  trahentur  de 

tangentibus :  et  propterea,  ut  corpus  pofterius  p  trahatur  per  in- 

tervallum  majus  rq,  requiritur  tempus  majus,  idque  in  fubdupli- 

cata  ratione  intervallorum ;  propterea  quod  (per  lemma  decimum) 

fpatia  ipfo  motus  initio  defcripta  funt  in  duplicata  ratione  tem-^ 

porum.     Ponatur  igitur  velocitas  corporis  p  efi^e  ad  velocitateni* 

corporis  P  in  fubduplicata  ratione  diftanti»  sp  ad  diftantiam  CP, 

60  ut  temporibus,  quse  fint  in  eadem  fubduplicata  ratione,  defcri- 

bantur: 
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Sectio      baiitur  arcus/y,  P^,  qui  funt  in  ratione  integra  (^) :  Et  corpora 

SsxTA.      p^  ^  viribus  aequalibus  femper  attra6la  defcribent  circum  centra 

quiefcentia  C  et  s  figuras  fimiles  P^K  p?'^,  quarum  pofterior 

f>qv  fimilis  eft  et  aequalis  figurae,  quam  corpus  P  circum  corpus 

mobile  S  defcribit.     Q^.  D. 

Caf.  2.  Ponamus  jam  quod  commune  gravitatis  centrum,  una 
cum  fpatio  in  quo  corpora  raoventur  inter  fe,  progreditur  unifor- 
miter  in  diredlum ;  et  (per  legum  corollarium  fextum)  motus  om- 
nes  in  hoc  fpatio  peragentur  ut  prius,  ideoque  corpora  defcribent 
circum  fe  mutuo  figuras  eafdem  ac  prius,  et  propterea  figurae  pqv 
fimiles  et  sequales.     Q^.  D. 

Corol.  I.  Hinc  corpora  duo  viribus  diftantise  fus  proportiona- 
libus  fe  mutuo  trahentia,  defcribunt  (per  prop.  ix.)  et  circum 
commune  gravitatis  centrum,  et  circum  fe  mutuo,  ellipfes  con- 
centricas  ( ' ) ;  et  vice  verfa,  fi  tales  figurae  defcribuntur,  funt  vires 
diftantise  proportionales. 

Corol.  2. 

*  C' )  149.  Si  velocitates  in  P  et  ^  fuerlnt  in  fubduplicata  ratione  CP  adj^, 
corpora  P  et  ^  defcribent  arcus  fimiles  in  temporibus  quse  erunt  etiam  in  fub- 
duplicata  illa  ratione  •,  et  fi  velocitates  in  ^et  q  fuerint  ut  v/C^ad  \/sq  vel 
ob  fimilitudinem  arcuum  ut  v/  C  P  ad  \/  sj?,  corpora  P  et  p  pergent  arcus 
fimiles  in  temporibus  proportionalibus  defcribere.  Videamus  ergo  an  veloci- 
tates  in  ^et  q  fint  ad  invicem  in  hac  ratione.  Anguli  CP^  et  spq  ob  fi- 
militudinem  fitus  corporum  P  et  />  in  curvis  fimilibus  jequantur  ;  ergo  vires 
centripetas  quibus  hsec  corpora  in  lineas  curvas  detorquentur  fimiliter  appli- 
cantur,  Sed  vires  sequales  fimiliter  applicatse  velocitates  generant  temporibus 
proportionales  -,  ergo  incrementa  vel  decrementa  velocitatum  in  locis  ^  et  ^ 
funt  ut  \/  C  P  ad  v/^  Addantur  hsec  incrementa  vel  fubducantur  decre- 
menta  vclocitatibus  in  P  et  />  quas  funt  etiam  ut  v/  CP  ad  \/  cp,  et  prodi- 
bunt  velocitates  in  ^  et  q  etiam  in  eadem  illa  ratione.  Sunt  ergo  velocitates 
in  locis  omnibus  fimilibus  ut  v/  CP  ad  v/  sp. 
Tab.  IX.  (')  150.  Defcribat  corpus  T^lineam  Ti;  centrum  orbitse  circa  S  defcriptae 

Fig:  73.  erit  in  ipfo  corpore  S  ;  defcribat  interea  S  lineam  S  S;  et  cerrtra  arcuum  om- 
nium  quam  minimorum,  quos  corpus  T  circa  S  defcribit,  invenientur  perpetuo 
in  linea  S  s  :  completa  igitur  tota  revolutione,  ipfa  orbita  corporis  S  locus  erit 
omnium  centrorum  ;  et  centrum  ejus  C  centrum  erit  totius  orbitse  a  corpore 
T  circa  S  defcriptae.  Eodem  modo  patet,  centrum  orbitae  quam  corpus  5  circa 
T  defcribit  eflTe  in  loco  C. 


Sexta. 
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Corol.  2.  Et  corpora  duo,  viribus  quadrato  diftantias  fuge  reci-  Sectio 
proce  proportionalibus,  defcribunt  (per  prop.  xiii.  xiv.  xv.)  et 
circum  commune  gravitatis  centrum,  et  circum  fe  mutup,  fe6lio- 
nes  conicas  umbilicum  habentes  in  centro,  circum  quod  figurje 
defcribuntur.  Et  vice  verfa,  fi  tales  figurae  defcribuntur,  vires 
centripetce  funt  quadrato  diftantise  reciproce  proportionales. 

Corol.  3.  Coipora  duo  quasvis  circum  gravitatis  centrum  coni- 
mune  gyrantia,  radiis  et  ad  centrum  illud  et  ad  fe  mutuo  du6lis, 
defcribunt  areas  temporibus  proportionales. 

PROPOSITIO  XXXIII.    THEOREMA  XXIIL 

Corporum  duorujn  S  et  P,  circa  co?nmune  gravitatis  cen- 
'  trum  C  revolventiumi  tempus  periodicum  ejfe  ad  tempus 
periodicum  corporis  alterutrius  P,  circa  alterum  immo- 
tum  ^  gyra^itist  et  Jiguris,  quce  corpora  circufn  fe  mutuo 
defcribu?2tj  fgura?n  fmilem  et  cequalem  defcribe^itis-^  itz 
fubduplicata  ratione  corporis  alterius  S,  ad  fu?nma?n  cor- 
porimi  8  -i-  P. 

Namque,  ex  demonftratione  fuperioris  propofitionis,  tempora, 
quibus  arcus  quivis  fimiies  P^etpq  defcribuntur,  funt  in  fubdu- 
plicata  ratione  diftantiarum  CP  et  SP  vel  sp^  hoc  eft,  in  fubdu- 
plicata  ratione  corporis  S  ad  fummam  corporum  S-\-P.  Et  com- 
ponendo,  fumms  temporum  quibus  arcus  omnes  fimiles  P ^tt 
pq  defcribuntur,  hoc  eft,  tempora  tota,  quibus  figurse  totee  fimiles 
■defcribuntur,  funt  in  eadem  fubduplicata  ratione.     Q^E.  D. 


R  PRO- 
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Sectio 
Sexta. 


PROPOSITIO  XXXIV.    THEOREMA  XXIV, 

Si  corpora  duo  S  et  P,  virihus  quadrato  dijlantice  fuce  re- 
ciproce  proportionalibus^  fe  mutuo  trahentiai  revolvuntur 
circa  gravitatis  centru?n  co?nmune:  dico  quod  ellipfeosy 
quam  corpus  alterutrimt  P  hoc  motu  circa  alterum  S  de- 
fcribit^  axis  prificipalis  erit  ad  axem  principaletn  ellip- 
feosy  quam  corpus  idem  P  circa  alterum  quiefcens  S  eo- 
dem  tempore  periodico  defcribere  pojfet^  ut  fumma  corpo- 
rum  duorum  S  ■+-  P  /2^  primum  duorum  medie  propor- 
tionalium  inter  hanc  fum77tam  et  corpus  illud  alterum  S. 

Nam  fi  defcriptse  ellipfes  cfTent  fibi  invicem  tequales,  tempora 
periodica  (per  theoreraa  fuperius)  forent  in  fubduplicata  ratione 
corporis  S  ad  fummam  corporum  ^Sh-P.  Minuatur  in  hac  ratlo- 
ne  tempus  periodicum  in  elUpfi  pofteriore,  et  tempora  periodica 
evadent  sequaHa ;  ellipfeos  autem  axis  principaHs  (per  prop.  xvii.) 
minuetur  in  ratione,  cujus  hasc  eft  fefquipHcata,  id  eft  in  ratione, 
cuius  ratio  5  ad  /S-l-P  eft  triplicata ;  ideoque  erit  ad  axem  princi- 
palem  ellipfeos  alterius,  ut  primum  duorum  medie  proportiona- 
lium  inter  ^'-f-P  et  B  ad  ^'-f-P.  Et  inverfe,  axis  principalis  elhp- 
feos  circa  corpus  mobile  defcriptae  erit  ad  axem  principalem  de- 
fcriptse  circa  immobile,  ut  >S-hP  ad  primum  duorum  medie  pro- 
portionalium  inter  5  -f-  P  et  5  ( "> ) .  QJE  D. 
^  PRO- 

(")  151.  Cum  t^'.t^::  S  +  P:S  per  prop.  xxxill-,  et  T*^  :i^ ::  Ji  :  ^3, 
(pofitis  nempe  J  et  X  pro  axibus  ellipfium  defcriptarum)  per  prop.  xvii ;  erit 
S  -\.p  \S  ::  A^\  X^i.  Sed  cum  quatuor  quantitates  geometrice  proportionales 
fint,  prima  eft  ad  quartam,  ut  cubus  prim£e  ad  cubum  fecundse  ;  ergo  duobus 

mediis  proportionalibus  inter  S  -\- P  tt  S  fumptis,  eft  5  +  P  ad  5  ut  5  +  P  ad 

eubum  primi  horum  duorum,  ideoque  ^  +  P  ad  primum  illud  ut  ^  ad  X 

„       ^„  152.  Methodus  media  dua  proportionalia  inveniendi  haec  fit.     Sint  £  et  F 

Fic'  7c "      redse  du^e  lineae  longitudinis  cujufcunque,  et  a  punfto  A  ducantur  linex  A  B 

''^'  .  et 
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PROPOSITIO  XXXV.     THEOREMA  XXV.      s."'» 

Sexta. 

Si  corpora  duo  viribus  quibufvis  fe  mutuo  trahenliat  mque 
alias  agitata  vel  impeditay  quomodocunque  moveantur\ 
motus  eorum  peri?tde  fe  habebunt^  ac  fi  non  traherent  fe 
mutuoj  fed  utrumque  a  corpore  tertio  in  communi  gravi- 
tatis  centro  conflituto  viribus  iifdem  traheretur  t  Et  vi- 
rium  trahentium  eade^n  erit  lex  refpeEiu  diflantice  cor- 
poj^um  a  centro  illo  communi  atque  refpeSiu  aifantics 
totius  inter  corpora. 

Nam  vires  ill«,  quibus  corpora  fe  mutuo  trahunt,  tendendo  ad 
corpora,  tendunt  ad  commune  gravitatis  centrum  intermedium ; 
ideoque  eaedemfunt,  ac  fi  a  corpore  intermedio  manarent.  Q^.  D. 

Et  quoniam  datur  ratio  diftantise  corporis  utriufvis  a  centro 
illo  communi  ad  diftantiam  inter  corpora,  dabitur  ratio  cujufvis 
poteilatis  diflantise  unius  ad  eandem  poteftatem  diflantiae  alterius ; 
ut  et  ratio  quantitatis  cujufvis,  quse  ex  una  diilantia  et  quantita- 
tibus  datis  utcunque  derivatur,  ad  quantitatem  aliam,  quae  ex  al- 
tera  diflantia,  et  quantitatibus  totidem  datis,  datamque  illam  di- 
flantiarum  rationem  ad  priores  habentibus  fimiliter  derivatur. 
Proinde  fi  vis,  qua  corpus  unum  ab  altero  trahitur,  fit  dire6le  vel  ~ 
inverfe  ut  diflantia  corporum  ab  invicem ;  vel  ut  quaelibet  hujus 

diflantise 
et  AC  ad  invlcem  perpendiculares.  Fiat  parabola  ADG,  cujus  axis  efl:  AB 
cujufque  latus  reftum  squatur  linefE  E,  ducaturque  alia  parabola yf Z)i7,  cu- 
jus  axis  t^  AC  cujufque  latus  re£lum  lineEe  Fasqualis  eft.  Hee  parabote 
Me  interfecent  in  punfto  B,  et  demiffis  perpendiculis  DC,  DB,  eii  E :  £ D : : 
BD  :  BA  (Ham.  Con.  Sed.  L.  II.  P.  i.)  et  BD  :  DC  vel  BA::DC  vel 
BA  :  F.     Ergo  E,  BD,  BA  et  F  funt  quatuor  geometrice  proportionales. 

153.  Hinc  inveniri  pofiunt  diametri  principales  orbium  quos  planets  de- 
fcribunt.  Capiendae  funt  enim  in  ratione  fubfefquiplicata  temporum  periodi- 
corum  perprop.  xvii,  et  deinde  figillatim  augendsin  ratione  fummss  mafTarum 
folis  et  planetas  cujufque  revolventis  ad  primum  duorum  raedie  proportiona- 
lium  inter  hanc  fummam  et  folem. 

R  2 
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Sectio  diftantige  poteftas  >  vel  denique  ut  quantitas  qusevis  ex  hac  diftantia 
Sexta.  gj.  quantitatibus  datis  quomodocunque  derivata :  erit  eadem  vis, 
qua  corpus  idem  ad  commune  gravitatis  centrum  trahitur,  directe 
itidem  vel  inverfe  ut  corporis  attrafti  diftantia  a  centro  illo  com- 
muni,  vel  ut  eadem  diftantiae  hujus  poteftas,  vel  denique  ut  quan- 
titas  ex  hac  diftantia  et  analogis  quantitatibus  datis  limihter  deri- 
vata.  Hoc  eft,  vis  trahentis  eadem  erit  lex  refpe6tu  diftantise 
utriufque  (").     Q^E.  D. 

PROPOSITIO  XXXVI.     PROBLfiMA  XI. 

Viribus  quibus  corpora  f&  mutuo  trahunt  crefcentibus  i?z 
fmplici  ratioj^e  dtfantiarum  a  cejitris :  requiruntur  mo- 
tus  plurium  corporum  inter  fe  (°). 

Tab.ix.         Ponantur  primo  corpora  duo  T  ttL  commune  habentia  gravi- 
FiG.  76.       j^^-g  ^.£5^^^.^!^  j^     Defcribent  h^ec  (per  corollarium  primunj  theo- 
rematis  xxii.)  elHpfes  centra  habentes  in  £>. 

Trahat 

*  ( " )  1 54.  Moveantur  duo  corpora  5  er  P  circa  commune  gravitatis  centrum 
C,  et  nominetur  S  P,  x^  et  CT^  z  ;  et  ponantur  corpora  S  et  P  sequalia,  ita  ut  fit 
X  =  2z;  exponamus  denique  vim  centripetam  qua  corpus  S  trahit  corpus  P 
per  quantitatem  aliquam  compofitam,  qualis  eH  Jx  +  Bx"^,  habitis  J  ct  B 
pro  quantitatibus  quibuflibet  datis,  et  fi  exponatur  lexy^A?  +  Bx^  per  potefta- 
tes  ipfius  z  evadet  2jz+4.Bz^;  vel  pofitis  a  et  b  pro  2/^  vel^^,  lex  vis  cen- 
tripetasadcommunecentrum  C  tendentis  fiet  122;  -f  ^z^;  et  quantitas^^z  +  ^z^ 
femper  erit  sequalis  quantitati  Jx  -j-  Bx^i  Statuatur  jam  corpus  aliquod  in 
communi  centro  C,  quod  trahat  corpus  P  vi  centripeta  az  -\-  bz^,  corpore  S 
jam  deftrufto  -,  et  corpus  P  jam  trahetur  ad  corpus  in  centro  C  conftitutum 
omnino  pariter  ac  prius,  tum  quoad  diredionem,  tum  quoad  quantitatem  vis 
centripetas. 

*  ( ° )  155.  L  EM M A.  Si  feratur  corpus  aliquod  L  circa  centrum  D  cum  vi 
centripeta  quae  fit  ut  yf  x  DL,  tempus  periodicum  erit  reciproce  in  fubduplicata 
raticne  quantitatis  ^.  Nam  (per  Cor.  2.  Prop.lx.)  tempus  periodicum  idem 
-crit  ac  fi  corpus  L  circulum  defcriberet  circa  centrum  D  ad  diftantiam  quam- 
vis  D  L :  defcribat  ergo ;  et  fi  tempus  periodicum  vocetur  T,  erit  J  x  DL  ut 

-^  (per  Cor.  2.  Prop.  iv)  •,  unde  erit  T"*  ut  j^  et  iT  ut  — =•     Q;.E.  D. 

156.  Pofids 
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Trahat  jam  corpus  tertium  S  priora  duo  Tet  L  viribus  accelera-  Sectio 
tricibus  ST,  SL,  et  ab  ipfis  viciffim  trahatur.  VisST  (per  legum 
corol.  2.)  refolvitur  in  vires  SD,  DT;  et  vis  SL  in  vires  SD,  DL. 
Vires  autem DT,DL,  quae  funt  ut  ipfarum  fumma  TL,  atque  ideo 
ut  vires  acceleratrices  quibus  corporaTet  L  fe  mutuo  trahunt,  ad- 
dit»  his  viribus  corporum  T  et  L,  prior  priori  et  pofterior  pofte- 
riori,  componunt  vires  diftantiis  DT  z.z  DL  proportionales,  ut 
prius,  fed  viribus  prioribus  majores;  ideoque  (per  corol.  i.  prop. 
IX.  et  corol.  i.  et  8.  prop.  i  v.)  efficiunt  ut'  corpora  ilia  defcribant 
ellipfes  ut  prius,  fed  motu  celeriore.  Vires  reHquEe  acceleratrices 
SD  tt  S  D,  a6lionibus  motricibus  S  D  x  T  et  SD  x  L,  quae  funt 
ut  corpora,  trahendo  corpora  illa  sequaliter  et  fecundum  Hneas 
TI,  LK,  ipfi  DS  parallelas,  nil  mutant  fitus  eorum  ad  invicem, 

fed 

156.  Pofitis  qu£  in  hac  prop.  trahat  corpus  uniimquodque  corpora  reli- 
qua  cum  vi  acceleratrice,  qu£e  fit  ut  corpus  trahens  et  diftantia  corporum  at- 
tra6torum  conjunftim  •,  et  exponetur  vis  qua  corpus  T  trahit  corpus  L  per 
quantitatem  T  y.TL;  cumque  fit  L  zdT  ut  TB  ad  DL,  erit  {componendo) 
T  -^-  LzdT  \MTL^dDL;  unde  T  y.TL  squalis  erit  T  +  Lx  DL  :  tra- 
hitur  ergo  corpus  L  ad  centrum  commune  D,  perinde  ac  fi  corpus  T  tolleretur 
et  aliud  corpus  T  +  L  m  communi  centro  D  immotum  conftitueretur  ;  et  tem- 
pus  periodicum  corporis  L  circum  D  erit  ad  tempus  periodicum  corporis  L 
circum  T  immotum,  in  fi.ibduplicata  ratione  corporis  T  ad  fummam  corporuni 
^T-l-L  (155.)  Accedat  jam  corpus  tercium  S,et  vis  qua  corpus 5  trahit  corpusT' 
exponetur  per  S  x  ST,  sequalis  viribus  SxTD  +  S  xSD.  Similiter  vis  qua 
corpus  S  trahit  corpus  L  asqualis  erit  viribus  S  xLD  -f  S  x  SD :  quare  fum- 
ma  virium,  qua  corpus  S  trahit  corpora  T et  L,  eft  S  x  TD  +  S  x  DL  + 
S  y.2SD;{eA  vis  SxzSD  minime  perturbat  motum  fyftematis  ut  demonftrat 
Newtonus  •,  etvi  T  +  L  x  DL,  qua  corpus  L  trahebatur  ad  centrum  D  ante 
acceflTum  corporis  S,  jam  additur  vis  S  xDL,  ita  ut  vis  tota  qua  corpus  L 
trahitur  ad  centrum  D  jam  iit  S  +T  +  Lx  DL;  minuitur  ergo  tempus  pe- 
riodicum  corporum  T  et  L  circa  commune  ipforum  gravitatis  centrum  D  per 
acceiTum  corporis  S  in  fubduplicata  ranone  S  +  T  +  L  ad  T -\~  L;  et  corpus 
alterutrum,  puta  L,  trahitur  ad  centrum  D  perinde  ac  fi  corpora  S  etT  fub- 
moverentur,  et  corpus  S  +  T  +  L  in  communi  centro  D  collocaretur.  Simili- 
ter  fi  accedat  corpus  quartum  F,  trahetur  corpus  L  ad  centrum  D  perinde  ac 
fi  corpora  F,  S,  T  fubmoverentur,  et  corpus  F+  S  +  T  +  Lin  centro  D  col- 
locaretur,  et  tempus  periodicum  accelTu  corporis  ^minuetur  in  fubduplicata 
ratione  F+  S  +  T+  L  nd  S  +T+  L. 

Hasc 
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Sectio  fed  faciunt  ut  ipfa  sequaliter  accedant  ad  lineam  IK;  quam  du6lam 
'■^^^"  concipe  per  mediuni  corporis  S,  et  lineae  X)^  perpendicularem. 
Impedietur  autem  ifte  ad  lineam  IK  accefTus  faciendo  ut  fyftema 
corporum  T  Qt  L  fx.  una  parte,  et  corpus  S  ex  altera,  juftis  cum 
velocitatibus,  gyrentur  circa  commune  gravitatis  centrum  C.  Tali 
motu  corpus  S,  eo  quod  fumma  virium  motricium  SD  x  7"  et 
~ SD  X  L,  diftantis  C  S  proportionalium,  tendit  verfus  centrum  C, 
defcribit  ellipfm  circa  idem  C;  et  pun6lum  D,  ob  proportionales 
CS,  CD,  defcribet  ellipfin  confimilem  e  regione.  Corpora  autem 
T  et  L  viribus  motricibus  SD  xl'  et  SD  x  L,  prius  priore,  pofte- 
rius  pofteriore,  sequaliter  et  fecundum  lineas  parallelas  Tlet  LK, 
ut  diclum  eft,  attra6la,  pergent  (per  legum  corollarium  quintum 
et  fextum)  circa  centrum  mobile  D  ellipfes  fuas  defcribere,  ut 
prius.     Q;_E.  I. 

Addatur  jam  corpus  quartum  V,  et  fmiili  argumento  conclude- 
tur  hoc  et  pun6lum  C  ellipfes  circa  omnium  commune  centrum 

gravitatis, 
Hasc  funt  phcenomena  motuum  binorum  quorumcunque  corporum  circa 
commune  ipforum  gravitatis  centrum.  Videamus  jam  ph^nomena  motuum 
refpeftu  reliquoaim  centrorum  C  et  B.  Corpus  S  trahitur  ad  corpus  T  vi 
centripeta  Tx  TS  zequali  viribus  ^^x  TD  -\-  T  ■><.  SD  ;  fimiliter  vis,  qua  cor- 
pus  S  trahitur  ad  corpus  L,  sequatur  viribus  L  x  LD  -\-  L  ■xSD;  qnare 
fumma  virium  quibus  corpus  trahitur  a  corporibus  T"  et  Z,  eft  ST  x  TD  + 

L  X  LD  +  T+  L  X.SD.  Sed  vires  TxTD  et  L  x  LD,  cum  fint  sequales 
et  contrarise,  ex  natura  centri  gravitatis  fe  mutuo  deftruunt ;  manet  itaque  vis 
T+  L  -x.  SD  qua  corpus  trahitur  a  corporibus  T  et  L,  pariter  ac  fi  corpora 
illa  T  ct  L  in  unum  coalefcerent,  et  in  communi  centro  D  locarentur.  Porro 
cum  fint  ex  natura  centri  gravitatis  S  ad  T+  L  ut  CD  ad  CS,  et  componendo 
S  +  T+L  adT+  Lut5Dad5C,  eritT+L  x  SDz=T+  T+LxSC; 
ergo  corpus  S  trahitur  ad  commune  centrum  C  cum  vi  S  +  T  +  L  x  SC. 
Accedat  rurfus  corpus  quartum  F,  et  vis  qua  F  trahitur  ad  S  erit  S  x  FS  ~ 
S  X  SC  +  S  X  VC;  et  vis  qua  corpus  F  trahitur  a  corporibus  T  et  L  erit 
T  +  L  X  CD  +  T  +  L  X  FC,  uti  ante  difbum  eft  -,  quare  vis  tota  qua  corpus 

rtrahltur  a  corporibus  S,  T,  L,  eft6'x6'C+  T+L  xCD  +  S  +  T+Lx  FC, 

*  Sed  vires  ^x^CetT+Lx  CD  fe  mutuo  deftruunt  ut  prius;  quare  vis  qua 

corpus  F  trahitur  a  corporibus  5,  T,  L  eft  5  +  7"+  L  x  FC  :    eft  autem  F  ad 

S  +  T+L\mBC^.^FB,  et  componendo/^+5  +  r+L'eft  ad  S+T+L 

ut 
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gravltatls  S  defcriberej  manentibus  motibus  priorum  corporum  Sectio 
T,  L  et  S  circa  centra  D  et  C,  fed  acceleratis,  Et  eadem  metho-  sexta. 
do  corpora  plura  adjungere  licebit.     Q;^.  I, 

Haec  ita  fe  habent,  etfi  corpova  T  et  Z  trahunt  fe  mutuo  viri- 
bus  acceleratricibus  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt 
corpora  rehqua  pro  ratione  diftantiarum.  Sunto  mutuae  omnium 
attradliones  acceleratrices  ad  invicem  ut  diftantice  du6lce  in  cor- 
pora  trahentia,  et  ex  prsecedentibus  facile  deducetur  quod  corpora 
omnia  ffiquahbus  temporibus  periodicis  ellipfes  varias,  circa  om- 
niura  commune  gravitatis  centrum  B,  in  plano  immobih  defcri- 
bunt.     QJE.  I. 

PROPOSITIO  XXXVn.     THEOREMA  XXVL 

Corpora  plura^  quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  ra- 
tione  diflaiitiarum  ab  eorundem  centris^  moveri  pojfe  in- 
ter  fe  in  ellipflbus'.y  et  radiis  ad  umbilicos  duEiis  areas  de~ 
fcribere  temporibus  proportionales  quam  proxime, 

In  propofitione  fuperiore  demonflratus  eft  cafus  ubi  motus  plu- 
res  peraguntur  in  ellipfibus  accurate.  Quo  magis  recedit  lex  vi- 
rium  a  lege  ibi  pofita,  eo  magis  corpora  perturbabunt  mutuos 
motus ;  neque  fieri  poteft,  ut  corpora,  fecundum  legem  hic  poli- 
tam  fe  mutuo  trahentia,  moveantur  in  elUpfibus  accurate,  nifi  fer- 

vando 


ut  VC  ad  VB  :  eft  ergo  S  +  T  +  Ly^VC=V+S+T  +  L  x  VB. 
Trahitur  ergo  corpus  unumquodque  V  ad  commune  omnium  centrum  B 
omnino  fimiliter  ac  fi  corpus  V  +  S  +  T  +  L  gequale  nempe  toti  fyfte- 
mati  in  communi  centro5  conftitueretur ;  etvires  abfolutse  ad  centra  B,C,D, 
tendentes  jequales  funt  inter  fe.  Sunt  ergo  tempora  periodica  tum  corporis 
uniufcujufque  circa  centrum  B,  tum  trium  quorumcunque  circa  centrum  C, 
tum  duorum  quorumcunque  circa  centrum  D  sequalia  inter  fe,  et  ad  tempus 
periodicum  corporis  L  circa  centrum  immotum  T  in  fubduplicata  ratione  cor- 
poris  T  ad  totum  fyftema  V+  S  +  T+L.  Trahant  jam  corpora  7"  et  L  fe 
mutuo  viribus  vel  majoribus  vel  minoribus  quam  quibus  trahunt  csetera,  et 
tempus  periodicum  fyftematis  T+L  circa  centrum  D  minuetur  vel  augebitur 
in  fubduplicata  ratione  virium  auftarum  vel  diminutarum  (155) ;  fed  motus  re- 
liquorum  ex  hac  virium  intcnfione  vel  remiffione  minime  perturbabitur. 
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Sectio       vando  certatn  proportionem  diftantiarum  ab  invicem.    In  fequen- 
^'"''^'^'       tibus  autem  cafibus  nbn  multum  ab  ellipfibus  errabitur. 

Caf.  I.  Pone  corpora  plura  minora  circa  maximum  aliquod  ad 
varias  ab  eo  diftantias  revolvi,  tendantque  ad  fingula  vires  abfolu- 
t£e  proportionales  iifdem  corporibus.  Et  quoniara  omnium  com- 
mune  gravitatis  centrum  (per  legum  corol.  quartum)  vel  quiefcit 
vel  movetur  uniformiter  in  dire6tum,  fingamus  corpora  minora 
tam  parva  effe,  ut  corpus  maximum  nunquam  diftet  fenfibiliter 
ab  hoc  centro :  etmaximum  illud  vel  quiefcet,  vel  movebitur  uni- 
formiter  in  direftum,  line  errore  fenfibili  j  minora  autem  revol- 
ventur  circa  hoc  maximum  in  ellipfibus,  atque  radiis  ad  idem 
ductis  defcribent  areas  temporibus  proportionales ;  nifi  quatenus 
errores  inducuntur,  vel  per  errorem  maximi  a  communi  illo  gra- 
vitatis  centro,  vel  per  aftiones  minorum  corporum  in  fe  mutuo. 
Diminui  autem  poffunt  corpora  minora,  ufque  donec  error  ifte, 
et  a6liones  mutuse  fmt  datis  quibufvis  minores;  atque  ideo 
donec  orbes  cum  ellipfibus  quadrent,  et  areas  refpondeant  tem- 
poribus,   fme  errore,  qui  non  fit  minor  quovis  dato.     ^E.O. 

Caf.2.  Fingamus  jam  fyftema  corporum  minorum  modo  jam 
defcripto  circa  maximum  revolventium,  aliudve  quodvis  duorum 
circum  fe  mutuo  revolventium  corporum  fyftema  progredi  uni-- 
formiter  in  diredlum,  et  interea  vi  corporis  alterius  longe  maxi- 
mi  et  ad  magnam  diftantiam  fiti  urgeri  ad  latus.  Et  quoniam 
sequales  vires  acceleratrices,  quibus  corpora  fecundum  lineas  pa- 
rallelas  urgentur,  non  mutant  fitus  corporum  ad  invicem,  fed  ut 
fyftema  totum,  fervatis  partium  motibus  inter  fe,  fimul  transfe- 
ratur,  efficiunt:  manifeftum  eft  quod,  ex  attraftionibus  in  cor- 
pus  maximum,  nulla  prorfus  orietur  mutatio  motus  attra6lorum 
inter  fe,  nifi  vel  ex  attraftionum  acceleratricum  insequalitate,  vel 
ex  inclinatione  linearum  ad  invicem,  fecundum  quas  attra6tiones 
fiunt.,  Pone  ergo  attraftiones  omnes  acceleratrices  in  corpus 
maximum  effe  inter  fe  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum;  et 
augendo  corporis  maximi  diftantiam,  donec  reftarum  ab  hoc  ad 
rehqua  d-u6tarum  differentite  refpe6lu  earum  longitudinis,  et  in- 

clinationes 


Sexta. 
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clinationes  ad  invicem  minores  fnit,  quam  datae  qusvisj  perfeve-  Sectio 
rabunt  motus  partium  fyftematis  inter  fe  fme  erroribus,  qui  non 
fint  quibufvis  datis  minores.  Et  quoniam,  ob  exiguam  partium 
illarum  ab  invicem  diflantiam,  fyftema  totum  ad  modum  corpo- 
ris  unius  attrahitur;  movebitur  idem  hac  attra6lione  ad  modum 
corporis  unius;  hoc  efl,  centro  fuo  gravitatis  defcribet  circa  corpus 
maximum  feftionem  aliquam  conicam  (viz.  Hyperbolam  vel 
parabolam  attradione  languida,  eUipiin  fortiore)  et  radio  ad 
maximum  du6lp  defcribet  areas  temporibus  proportionales,  fme 
ulHs  erroribus,  nifi  quas  partium  diftantiffi,  perexiguae  fane  et 
prq  lubitu  minuendae,  valeant  efficere.    QJ^.O.    (?) 

Simili 

(p)  157.  Sumatur  pro  hypothefi  centrum  fyftematis  mundani  quiefcere 
(quod  ab  omnibus  concelTum  eft,  dum  aUqui  terram,  alii  folem  in  centro  fyfte- 
matis  quiefcere  contendunt)  et  videamus  quid  inde  fequatur. 

imo.  Com-mune  gravitatis  centrum  terrig,  foUs,  ei  planetarmn  omnium  quiejcit. 
Nam  centrum  illud  (per  legum  Cor.  iv.)  vel  quiefcet,  vel  progredietur  uni- 
formiter  in  diredum.  Sed  centro  illo  femper  progrediente,  centrum  mundj 
movebitur  quoque  contra  hypothefin. 

2d6.  Sol  motu  perpetuo  agitatur,  fed  nunquam  a  communi  gravitatis  cen- 
tro  pJanetarum  omnium  ionge  recedit.  Nam  cum  materia  in  fole  (119)  fit 
ad  materiam  in  jove  ut  1067  ad  i,  et  diftanda  jovis  a  fole  fit  ad  femidiame- 
trum  folis  in  ratione  paulo  majore  [eft  enim  ut  11 15  ad  i,]  incidet  commune 
centrum  gravitatis  jovis  et  folis  in  pun6tum  paulo  fupra  fuperficiem  folis. 
Eodem  argumento  cum  materia  in  fole  fit  ad  materiam  in  faturno  ut  3021  ad 
I,  et  diftantia  faturni  a  fole  fit  ad  femidiametrum  folis  in  ratione  paulo  mi- 
nore,  incidet  commune  gravitatis  centrum  faturni  et  folis  in  pundum  paulo 
infra  fuperficiem  folis.  Et  ejufdem  calculi  veftigiis  infiftendo,  fi  terra  et  planetse 
omnes  ex  una  folis  parte  confifterent,  commune  omnium  gravitatis  centrum 
vix  integra  folis  diametro  a  centro  foHs  diftaret.  Aliis  in  cafibus,  diftantia 
centrorum  femper  minor  eft.  Et  propterea  cum  centrum  illud  gravitatis  per* 
petuo  quiefcit,  fol  pro  vario  planetarum  fitu  in  omnes  partes  movebitur,  fed  a 
centro  illo  nunquam  longe  recedet. 

Hinc  commune  gravitatis  centrum  terrse,  folis  et  planetarum  omnium  pro 
centro  mundi  habendum  eft.  Nam  cum  terra,  fol,  et  planet^  omnes  gravi- 
tent  in  fe  mutuo,  et  propterea  pro  vi  gravitatis  fus  fecundum  leges  motus  per- 
petuo  agitentur :  perfpicuum  eft,  quod  horum  centra  mobiliapro  mundi  cen- 
tro  quiefcente  haberi  nequeunt.  Si  corpus  illud  in  centro  locandum  efl^et  in 
quod  corpora  omnia  maxime  gravitant  (uti  vulgi  eft  opinio)  privilegium  iftud 
concedendum  efTet  foli.  Cum  autem  fol  moveatur,  eligendum  erit  pundlum 
quiefcens,  a  quo  centrum  folis  quam  minime  difcedit,  et  a  quo  idem  adhuc 
minus  difcederet,  fi  modo  fol  denfior  efTet  et  major,  ut  minus  moveretur. 

S  3ti6. 
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SscTio  Simili  argumento  pergere  licet  ad  cafus  magis  ccMnpofitos  111 

Sbxta.      infinitum. 

Corol.  I .  In  cafu  fecundo,  quo  propius  accedit  corpus  omniums 
maximum  ad  fyftema  duorum  vel  plurium,  eo  magis  turbabuntur 
mottis  partium  fyftematis  inter  fej  propterea  quod  linearum  a 
corpore  maximo  ad  has  du6larum  jam  major  eft  inclinatio  ad  in- 
vicem,  majorque  proportionis  inaequalitas. 

Corol.  2.  Maxime  autem  turbabuntur,  ponendo  quod  attradio- 
nes  acceleratrices  partium  fyftematis,,  verfus  corpus  omnium 
maximum,  non  fmt  ad  invicem  reciproce  ut  quadrata  diftantia- 
rum  a  corpore   illo  maximoj   pr£efertira  fi  proportionis  hujus: 

in- 

gtio.  Planeta  moventur  in  elUpJihus  umUlicum  hahentibus  in  centro  foUs^ 
tt  radiis  ad  centrum  illud  duilis  areas  defcribunt  temporibus  proportionaleSc 
Difputavlmus  fupra  de  his  motibus  ex  phasnomenis.  Jam  cognitis  motuum 
principiis,  ex  his  colligimus  motus  coeleftes  a  priori..  Quoniam  pondera- 
planetarum  in  folem  funt  reciproce  ut  quadrata  diftantiarum  a  centro  folis,  fi, 
fol  quiefceret  et  planetse  reliqui  non  agerent  in  fe  mutuo,  forent  orbes  eorun> 
elliptici,folem  inumbilico  communi  habentes,  et  areas  defcriberentur  tempori- 
bus  proportionales  (per  prop.  i,  et  xlll,  et  Cor.  i,  prop.  xv.):  aftiones  autertt; 
planetarum  in  fe  mutuo  perexiguje  funt  (ut  poffint  contemni)  et  motus  plane- 
tarum  in  ellipfibus  circa  folem  mobilem  miaus  perturbant,  quam  fi  motus  illi: 
circa  folem  quiefcentem  peragerentur. 

Aftio  quidem  jovis  in  faturnum  non  eft  omnino  contemnenda.  Nam  gravi- 
tas  in  jovem  eft  ad  gravitatemin  folem  (paribus  diftantiis)  ut  i  ad  1067  (119)  5, 
ideoque  in  conjunftione  jovis  et  faturni,  quoniam  diftantia  faturni  a  jove  eft 
ad  diftantiam  faturni  a  fole  fere  ut  4  ad  9,  erit  gravitas  faturni  in  jovem  ad 
gravitatem  faturni  in  folem,  ut  8 1  ad  16  x  1067,  fcu  ut  i  ad  2 1 1  circiter.  Et 
hinc  oritur  perturbatio  orbis  faturni  in  fingulis  planetse  hujus  cum  jove  con- 
iunftionibus  adeo  fenfibilis  ut  ad  eandem  aftronomi  hasreant.  In  his  con- 
juhftionibus  gravitates  accekratrices  folis  in  faturnum,  jovis  in  faturnum,  et 

•       •     •      ri  r  c  r     c  16x81x3021^  ^^  ., 

jovis  in  iolera,  lunt  lere  ut  16,  8x,  et leu  156609,  ideoque 

differentia  gravitatum  folis  in  feturnum  et  jovis  in  faturnum  eft  ad  gravitatem 
jevis  in  folern,  ut  6s,  ad  1^660^,  feu  i  ad  2409.  Huic  autem  differentiEe  pro- 
portionalis  eft  maxima  faturni  efficacia  ad  perturbandum  jovis  motum,  et 
propterea  perturbatio  orbis  iovialis  longe  minor  eft  quam  ea  faturnii.  Reli- 
quorum  orbium  perturbationes  funt  adhuc  ionge  minores  praeterquam  quod 
orbis  terrae  fenfibiliter  perturbatur  a  luna.  Commune  centrum  gravitatis  terras 
ac  luns,  ellipfin  circa  folem  in  umbilico  pofitum  percurrit,  et  radio  ad  folem 
dufto  areas  in  eadem  temporibus  proportionales  defcribit,  terra  vero  circa  hoc 
centrum  commune  motu  menftruo  revolvitur. 
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insequalitas  major  fit  quam  inaequalitas  proportionis  diftantiarum  Sectio 
a  corpore  maximo.  Nam  fi  vis  acceleratrix,  sequaliter  et  fecun- 
dum  lineas  parallelas  agendo,  nil  perturbat  motus  inter  fe,  ne- 
cefTe  eft,  ut  ex  a6lionis  insqualitate  perturbatio  oriatur,  major- 
que  fit  vel  minor  pro  majore  vel  minore  inEequalitate.  ExcefTus 
impulfuum  majorum,  agendo  in  aliqua  corpora  et  non  agendo  in 
alia,  necefTario  mutabunt  fitum  eorum  inter  fe.  Et  haec  pertur- 
batio  addita  perturbationi,  quae  ex  linearum  inclinatione  et  inse- 
qualitate  oritur,  majorem  reddet  perturbationem  totam. 

Corol,  5.  Unde  fi  fyftematis  hujus  partes  in  elHpfibus,  vel  cir- 
cuUs  fme  perturbatione  infigni  moveantur ;  manifeftum  eft,  quod 
ejedem  a  viribus  acceleratricibus,  ad  aHa  corpora  tendentibus, 
aut  non  urgentur  nifi  leviflime,  aut  urgentur  aequaliter,  et  fe- 
cundum  lineas  parallelas  quamproxime. 

PROPOSITIO  XXXVm.  THEOREMA  XXVU. 

Si  corpora  triay  quorum  vires  decrefcunt  in  duplicata  ra- 
tione  dijiantiarum^  fe  mutuo  trahant ;  et  attraBiones 
ncceleratrices  binorum  quorumcunque  in  tertium  fnt  iit- 
ter  fe  reciproce  ut  quadrata  difantiarum ;  minora  au- 
tem  circa  maxijnum  revolvantur  :  dico  quod  interius 
circa  intimum  et  maximum^  radiis  ad  ipfum  duBisy 
defcrihet  areas  temporihus  magis  proportionales,  et  figu- 
ram  ad  formam  ellipfeos  umhilicum  in  coiicurfu  radio- 
rum  hahentis  magis  accedentem ;  fi  corpus  maximufn  his 
attraSiionihus  agitetur',  quam  fi  maximu?n  illud  vel  a 
minorihus  non  attraButn  quiefcaty  vel  multo  minus  vel 
multo  magis  aitraBumi  aut  multo  minus  aut  multo  ma- 
gis  agitetur» 

Liquet  fere  ex  demonftratione  corollarii  fecundi  propofitionis 
praecedentisi  fe^  argumento  magis  diftin£to  et  latius  cogente  lic 
evincitur. 

S2  Caf,i. 
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Sectio  Caf.  I.  Revolvantur  corpora  minora  P  et  aS  in  eodem  plano  cir- 

ca  maximum  T',  quorum  P  defcribat  orbem  interiorem  PAB,  et 

Tab.  IX.  S  exteriorem  ESE.  Sit  SK  mediocris  diflantia  corporum  P  et 
^^''^'^'  S;  et  corporis  P  verfus /S  attra6lio  acceleratrix,  in  mediocri  illa 
diftantia,  exponatur  per  eandem.  In  duplicata  ratione  SK  zd. 
S  P  capiatur  SL  ad  SK,  et  erit  SL  attradlio  acceleratrix  corpo- 
ris  P  verfus  S  in  diftantia  quavis  SP.  Junge  PT,  eique  paralle- 
lam  age  LM  occurrentem  AS^T^in  M;  et  attraftio  SL  refolvetur 
(per  iegum  corol.  2.)  in  attra6liones  SM,LM.  Et  fic  urgebi- 
tur  corpus  P  vi  acceleratrice  triplici.  Vis  una  tendit  ad  T,  et 
oritur  a  mutua  attra6tione  corporum  T^et  P.  Hac  vi  fola  cor- 
pus  P  circum  corpus  T,  five  immotum,  five  hac  attra6lione  agi- 
tatum,  defcribere  deberet  et  areas,  radio  P  T,  temporibus  propor- 
tionales,  et  ellipfui  cui  umbilicus  eft  in  centro  corporis  T.  Patet 
hoc  per  prop.  xiii.  et  corollaria  2.  et  3.  theor.  xxii.  Vis  altera  eft 
attra6lionis  LM,  quae  quoniam  tendit  a  P  ad  T",  fuperaddita  vi 
priori  coincidet  cum  ipfa,  et  iic  faciet  ut  arese  etiamnum  tempo- 
ribus  proportioBales  defcribantur  per  corol.  3.  theor.  xxii.,  At 
quoniam  non  eft  quadrato  diftanti^  PT  reciproce  proportio- 
nahs  (1),  componet  ea  cum  vi  priore  vim  ab  hac  proportione  ab- 
errantem,  idque  eo  magis,  quo  major  eft  proportio  hujus  vis  ad 
vim  priorem,  cseteris  paribus.  Proinde  cum  (per  prop.  xiii^  et 
per  corol.  2.  tlieor.  xxii.)  vis,  qua  ellipfis  circa  imibilicum  Tdef- 
cribitur,  tendere  debeat  ad  umbilicum  illum,  et  effe  quadrato 
diftantiae  PT  reciproce  proportionalis ;  vis  illa  compofita,  aber- 
rando  ab  hac  proportione,  faciet  ut  orbis  PAB  aberret  a  forma 
ellipfeos  umbilicum  habentis  in  T;  idque  eo  magis,  quo  major 
eft  aberratio  ab  hac  proportionej  atque  ideo  etiara  quo  major  eft 
proportio  vis  fecundce  I/Mad  vim  primam,  c^teris  paribus.  Jam 

vero 

(=!)  158.  Si  detur  SK  mediocris  diftantia  corporum  P  et  S,  vis  LM  erit  ut 

PT 

— 5-,-natn  ex  conftru6tione  SL  :  SK::  SK"- :  SP^-,  ideoque  SL  x  SK:  SKx 

SP  (id  eft  SL :  SP)  : :  SK^  :  SP^ ;  fed  SL :  SP: :  LM:PT;  ergo  L  M:PTi: 

PTxSKs  PT 

SK-i :  SPi,  et  LM—  — —^ ,  id  eft  data  SK,  ut  -^. 
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vero  vis  tertia  SM,  trahendo  corpus  P  fecundum  lineam  ipfi  ST      Sectio 
parallelam,  componet  cum  viribus  prioribus  vim,  quse  non  arn- 
plius  dirigitur  a  P  m  T;    quseque  ab  hac  determinatione  tanto 
magis  aberrat,  quanto  major  eft  proportio  hujus  tertise  vis  ad  vi- 
res  priores,  cseteris  paribus :  atque  ideo  quse  faciet  ut  corpus  P, 
radio  'TP,  areas  non   amplius  temporibus  proportionales  defcri- 
bat;    atque  ut  aberratio  ab  hac  proportionaUtate  tanto  major  lit,, 
quanto   major  eft  proportio  vis  hujus  tertis   ad  vires  cseteras,- 
Orbis  vero  P^B  aberrationem  a  forma  elUptica  prsfata  htec  vis 
tertia  dupHci  de  caufa  adaugebit,    tum  quod  non   dirigatur   a 
P  ad  T",  tum  etiam  quod  non  fit  reciproce  proportionaUs  qua- 
drato    diftantias   PT  (').     Quibus  intelle6lis,     manifeftum    eft,, 
quod  areae   temporibus  tum   maxime  fiunt  proportionales,    ubi 
vis  tertia,    manentibus   viribus   casteris,    fit   minima;     et   quod 
orbis  PAB  tum  maxime  accedit  ad  praefatam  formam  ellipticam, 
ubi  vis  tam  fecunda  quam  tertia,  fed  prsecipue  vis  tertia  fit  mi- 
nima,  vi  prima  manente. 

Exponatur  corporis  T  attra6lio  acceleratrix  verfus  S  per  lineam. 
SNi  et  fi  attra(5liones  acceleratrices  SM,  SN  sequzles  eflent;  hse. 
trahendo  corpora  T  et  P  sequaliter  et  fecundum  lineas  parallelas 
nil  mutarent  fitum  eorum  ad  invicem.  lidem  jam  forent  cor- 
porum  illorum  motus  inter  fe  (per  legum  corol.  vi.)  ac  fi  hse  at- 
traftiones  toUerentur.  Et  pari  ratione  fi  attra6lio  SN  minor 
efiet  attra6lione  SM,  tolleret  ipfa  attra6lionis  SM  partem  ^A^",, 
et  maneret  pars  fola  MN,  qua  temporum  et  arearum  proportio- 
nalitas  et  orbitte  forma  illa  elliptica  perturbaretur.  Et  fimiliter 
fi  attra6i:io  SN  ma]ov  effet  attra61ione  SM,  oriretur  ex  differen- 
tia  fola  MN  perturbatio  proportionalitatis  et  orbitae  (').     Sic 

per 

(')  159.  Si  dentur  mediocris  diftantia  SK  et  diflanda  ST,  erit  vis  SMut 
-l^  ;  nam  SM:  LM::  ST:  PT,  unde  SM-  ^^^^- ,  fed  (158)  ZM  = 

—jp-^ — ,  ergo  SM  =  —jj-—,  id  efl,  datis  SK  et  ST,  ut  ^. 

(')  160.  Linea  per  quadraturas  C,  D  duda  orbitam  PJB  bifariam  feca.- 
ret :  dum  corpus  P  in  ea  orbitse  fua;  parte  quod  corpori  S  proximum  eft 

verfetur^, 
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Sectio  per  attra6lioiiem  SN  reducitur  femper  attradlio  tertia  fuperior 
SsxTiv.  ^jn^  ^^  attra6lionem  MN,  attraftione  prima  et  fecunda  manen- 
tibus  prorfus  immutatis:  et  propterea  arese  ac  tempora  ad  pro- 
portionalitatem,  et  orbita  pAB  ad  formam  praefatam  ellipticam 
tum  maxime  accedunt,  ubi  attra£lio  MN  vel  nulla  eft,  vel  quam 
fieri  pofTit  minimaj  hoc  eft^ubi  corporum  P  et  7*  attra6liones  ac- 
celeratrices,  faftse  verfus  corpus  S,  accedunt  quantum  fieri  po- 
teft  ad  sequalitatem;  id  eft,  ubi  attra6lio  5iVnon  eft  nulla,  ne- 
que  minor  minima  attra6lionum  omnium  SM,  fed  inter  attrac- 
tionum  omnium  SM  maximam  et  minimam  quafi  mediocris, 
hoc  eft,  non  multo  major  neque  multo  minor  attra6lione  SK, 

Caf.2.  Revolvantur  jam  corpora  minora  P,  S  circa  maximum 
T  in  planis  diverfis;  et  vis  LM,  agendo  fecundum  lineam  PT 
in  plano  orbitse  PjiB  fitam,  eundem  habebit  effe6lum  ac  prius, 
neque  corpus  P  de  plano  orbitse  fuae  deturbabit.  At  vis  altera 
NM,  agendo  fecundum  litieam  quse  ipfi  aS  5"  parallela  eft  (atque 
ideo,  quando  corpus  S  verfatur  extra  lineam  nodorum,  inchnatur 
ad  planum  orbitae  PAB)  prseter  perturbationem  motus  in  longi- 
tudinem  jam  ante  expofitam,  inducet  perturbationem  motus  in 
latitudinem,  trahendo  corpus  P  de  plano  fuse  orbitas.  Et  hffic 
perturbatio,  in  dato  quovis  corporum  P  et  T"  ad  invicem  fitu, 
erit  ut  vis  illa  generans  MN,  ideoque  minima  evadet  ubi  MN  eft 
minima,  hoc  eft  (uti  jam  expofui)  ubi  attra6lio  SN  non  eft  mul- 
to  major,  neque  multo  minor  attra6tione  SK.  Q^E.D, 

Corol.  I.  Ex  his  facile  coUigitur,  quod,  fi  corpora  plura  mi- 
nora  P,  S,  R,  &c.  revolvantur  circa  maximum  T",  motus  corpo- 
ris  intimi  P  minime  perturbabitur  attra6lionibus  exteriorum,  ubi 
corpus  maximum  T  pariter  a  caeteris,  pro  ratione  virium  accele- 
ratricum,  attrahitur  et  agitatur,  atque  caetera  a  fe  mutuo. 

Corol.  2.  In  fyfteraate  vero  trium  corporum  T,  P,  S>  fi  attrac- 
tiones  acceleratrices  binorum  quorumcunque  in  tertium  fint  ad 

invicem 

verfeturj  attraftio  5iVminor  eft  quam  SM;  in  oppofita  parte  major  eft  quam 
SM;  iifque  in  locis,  in  quibus  SP,SK  sequantur,  coeuntibus  K  et  L,  coeunc 
quoque  SMySNiQi  ibi  attraftiones  5iV,  5Masquales  fiunt. 


ji.ac/.lAl. 
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invicem  reciproce  ut  quadrata  diftantiarumj  corpus  P,  radio  Sectio 
PT,  aream  circa  corpus  Tvelocius  defcribet  prope  conjun6lio-  ^^"^*. 
nem  A  et  oppofitionem  P,  quam  prope  quadraturas  C,  D.  Nam- 
que  vis  omnis  qua  corpus  P  urgetur  et  corpus  T  non  urgetur, 
quseque  non  agit  fecundura  lineam  PT^  accelerat  vel  retardat 
defcriptionem  areae,  perinde  ut  ipfa  in  confequentia  vel  in  ante- 
cedentia  dirigitur.  Talis  efl:  vis  NM.  Hasc  in  tranfitu  corporis 
P  a  C  ad  yf  tendit  in  confequentia,  motumque  acceleratj  dein 
ufque  ad  D  in  antecedentia,  et  motum  retardat;  tum  in  confe- 
quentia  ufque  ad  B^  et  ultimo  in  antecedentia  tranfeundo  a  B 
ad  C  C). 

Corol.  3.  Et  eodem  argumento  patet  quod  corpus  P,  cseteris 
paribus,  velocius  movetur  in  conjunclione  et  oppofitione  quam 
in  quadraturis  ("). 

CoroL  4.  Orbita  corporis  P,  cEeteris  paribiis,  curvior  eft  in 
quadraturis  quam  in  conjunflione  et  oppofitione.  Nam  corpora 
velociora  minus  defle£lunt  a  redlo  tramite.  Et  prseterea  vis  KLy 
vel  NM,  in  conjunflione  et  oppofitione  contraria  efl:  vi,  qua  cor- 
pus  Ttrahit  corpus  Pj  ideoque  vim  illam  minuit;  corpus  autem 
P  minus  defl:e6let  a  redlo  tramite,,  ubi  minus  urgetur  in  cor- 

pus  r  (''). 

Corol.  5:. 

(')  161.  VIs  ablatitia  MN in  motucorporis  a  qiaadratura  Cad  conjundio-  „  ^. 
nem^^,  agens in direftione  P m  ipfi  5 7*  parallela,  faciet  ut  Pad  centrum  'fnon  jiG^Vs. 
tendat,  fed  verfus  plagam  in  quam  fit  motus  ;  contra,  in  motu  a  conjun6lione 
A  ad  quadraturam  D,  faciet  ut  P  tendat  in-antecedentia :  defcriptio  autem  area- 
rum  acceleratur,  fi  vires  declinant  in  confequentia  ;  et  retardatur,  fi  in  antece- 
dentia  (20).  In  oppofita  parte  orbits  vis  ablatitia  MiVtrahens  T^a  P  verfus  .S, 
diminuit  gravitatem  ipfius  P  verfus  7,  et  confideranda  eft  tanquam  vis  agens 
in  corpus  P  in  contraria  diredlione  ipfi  S  T  parallela  ;  et  proinde  ia  tranfitu  a 
D  ad  B,  faciet  ut  corpus  tendat  ad  centrum  in  confequentia,  et  ia  tranfitu  a  B 
ad  C,  ad  centrum  in  antecedentia  pofitum. 

(")  162.  Refolvendo  vim  ablatitiam  Pm  in  duas  vires,  quarum  una  Pn 
agit  in  direftione  ipfius  TP,  aitera  n  m  in  diredlione  parallfela  tangenti,  vis  «?a 
in  tranfitu  a  quadraturis  ad  fyzygias,  agens  in  direflione  qua  movetur  corpus, 
motum  ejus  accelerat ;  et  in  tranfitu  a  fyzygiis  ad  quadraturas,  agens  in  con- 
traria  direftione,  motum  ejus  retardat. 

( ^' )  163.  Quo  raajor  eft  vis, et  quo  minor  vebcitas, eo  majpr  cft  curvatura  j 
et  contra. 
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Sectio  CoroL  5.  Unde   corpus'  P,  csteris  paribus,   longlus  recedet  a 


Sexta. 


corpore  T'm  quadraturis,quam  inconjunftioneet  oppofitione  (>'). 
Haec  ita  fe  habent  exclufo  motu  excentricitatis.  Nam  fi  orbita 
corporis  P  excentrica  fit,  excentricitas  ejus  (ut  mox  in  hujus 
corol.9.  oftendetur)  evadet  maxima  ubi  apfides  ^unt  in  fyzygiisj 
indeque  fieri  poteft  ut  corpus  P,  ad  apfidem  fumiiam  appellans, 
abfit  longius  a  corpore  'Tinfyzygiis  quam  in  quadraturis. 

Corol.6.  Quoniam  vis  c^ntripeta  corporis  centralis  y,  qua  cor- 
pus  P  retinetur  in  orbe  fuo,  augetur  in  quadraturis  per  additio- 
nem  vis  L  M,  ac  diminuitur  in  fyzygiis  per  ablationem  vis  KL^ 
et  ob  magnitudinem  vis  KL,  magis  diminuitur  quam  augeturj 
ell  autem  vis  illa  centripeta  (per  corol.  2.  prop.  iv.)  in  ratione 
compofita  ex  ratione  fimplici  radii  TP  dire6le  et  ratione  duplica- 
ta  temporis  periodici  inverfe:  patet  hanc  rationem  compofitam 
diminui  per  aftionem  vis  KL;  ideoque  tempus  periodicum,  fi 
maneat  orbis  radius  T'P,  augeri,  idque  in  fubduplicata  ratione, 
qua  vis  iila  centripeta  diminuitur:  au6loque  ideo  vel  diminuto 
hoc  radio,  tempus  periodicum  augeri  magis,  vel  diminui  minus 
quam  in  radii  hujus  ratione  fefquiplicata,  (per  corol.  vi.  prop.iv.) 
(^).  Si  vis  illa  corporis  centrahs  paulatim  languefceret,  corpus  P 
minus  femper  et  minus  attra6tum  perpetuo  recederet  longius  a 
centro  T;  et  contra,  fi  vis  illa  augeretur,  accederet  propius.  Ergo 
li  a6lio  corporis  longinqui  S,  qua  vis  illa  diminuitur,  augeatur 
ac  diminuatur  per  vices :  augebitur  iimul  ac  diminuetur  radius 
TP  per  vices;  et  tempus  periodicum  augebitur  ac  diminuetur  in 
ratione  cempofita  ex  ratione  fefquipHcata  radii,  et  ratione  fubdu- 
plicata,  qua  vis  illa  centripeta  corporis  centralis  T,  per  incremen- 

tum 

(y)  164.  Vis  LM  qua  corpus  P  ad  centrum  7"  impellitur  maxima  eft  circa 
quadraturas,  minima  in  fyzygiis.  Motus  vero,  qui  in  corpus  P  per  vim 
addititiam  circa  quadraturas  imprimitur,  faciet  utcorpus  accedatverfuscentrum 
uique  ad  fyzygias :  retinet  enim  corpus  motum  impreflTum,  ufque  dum  vis 
ablatitia  tollat  hunc  motum,  novumque  imprimat  in  contrariam  partem  ;  de- 
inde  corpus  recedet  iterum  a  fyzygiis  ad  quadraturas. 

( '^ )  1 6^.  Vis  acceleratrix  eft  ut  vis  abfoluta  direfte  et  quadratum  diftantise 
inverfe:  quonian)  vero  vis  acceleratrix  eft  ut  radius  direfte  et  quadratum  tem- 
poris  periodici  inverse,  (ponendo  A  pro  vi  acceleratrici,  V  pro  vi  abfoluta,  R 

pro 
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tum  vel  decrementum  a6lionis  corporis  longinqui  S,  diminuitur      Sectio 
vel  augetur.  Sixta. 

Corol.  7.  Ex  prsemiffis  confequitur  etiam,  quod  ellipfeos  a  cor- 
pore  P  defcriptae  axis,  feu  apfidum  linea,  quoad  motum  angula- 
rem,  progreditur  et  regreditur  per  vices,  fed  magis  tamen  progre- 
ditur,  et  per  excefTum  progreffionis  fertur  in  confequentia.  Nam 
vis  qua  corpus  P  urgetur  in  corpus  T  in  quadraturis,  ubi  vis 
MA^evanuit,  componitur  ex  vi  LM  et  vi  centripeta,  qua  corpus 
T  trahit  corpus  P.  Vis  prior  LM,  fi  augeatur  difl-antia  PT, 
augetur  in  eadem  fere  ratione  cum  hac  diflantia,  et  vis  pofterior 
decrefcit  in  duplicata  illa  ratione,  ideoque  fumma  harum  virium 
decrefcit  in  minore  quam  duphcata  ratione  diftantJEe  PT  (^),  et 
propterea  (per  corol.  i.  prop.xxx.)  efficit  ut  aux,  feu  apfis  fum- 
ma,  regrediatur  ('').     In  conjunctione  vero  et  oppofitione  vis, 

qua 
pro  radio,  etP  pro  tempore  periodico)  erit  ~~—.ctP^  =  :|i;ideoquc 

P=H.. 

■166.  Hinc  patet  menfes  lunares  hybernos  geftivis  elTe  longiores  ;  quoniani 
enim  in  tempeftate  hyberna  tellus  in  perihelio  verfatur,  magis  diminuitur  vis 
gravitatis  qua  cum  luna  ad  centrum  telluris  tendit  quam  in  sftate,  et  proinde  di- 
latatur  orbita  lunaris  :  tempus  igitur  periodicum  lunee  augetur  in  fefquiplicata 
ratione  diftantise  audtse,  et  in  inversa  fubduplicata  vis  gravitatis  diminutse. 

(^)  167.  Si,  crefcente  diftantia,  addatur  vis,  quse  variatur  in  inversa  dupli- 
cata  ratione  diftantise,  vi  varianti  in  eadem  ratione,  fumma  harum  virium  de- 
crefcet  in  eadem  illa  ratione  duplicata.  Si  vero,  crefcente  diftantia,  addatur 
vis  quse  crefcit  ut  diftantia,  fumma  m.ajor  erit  quam  in  priori  cafu  ;  non  tanto 
igitur  decremento  diminuta,  decrefcet  fumma  in  minori  quam  duplicata  ratione 
diftantiae. 

C»)  168.  Vis  centrifuga  in  omni  orbita  variatur  inverse  ut  cubus  diftantise 
(127) ;  ft  vero  corpus  defcendere  incipiat,  in  quacunque  demum  radone  fino-a- 
tur  crefcere  vis  centrifuga,  corpus  nunquam  afcendere  incipiet  donec  ad  aph- 
dem  perveniat  •,  conatur  igitur  perpetuu  vis  centrifuga  corpus  ad  apfidem  per- 
ducere :  quo  vero  majus  eft  difcrimen  inter  variationem  vis  centrifuoa;  et  vis 
gravitatis,  eo  citius  vis  centrifuga  valebit  ad  corpus  a  centro  repellendum,  vel 
ad  apfidem  perducere,  fi  unquam  repellere  vel  ad  apfidem  perducere  poteft. 
Si  vis  gravitatis  fit  in  inversa  duplicata  ratione  diftantiae,  vis  centrifuoa  valec 
ad  corpus  a  centro  repellendum  poftquam  angulum  graduum  i8o  defcripfe- 
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Sectio  qiia  corpus  P  urgetur  in  corpus  T",  differentia  eft  inter  vim,  qua 
^^^^■*'  corpus  T  trahit  corpus  P,  et  vim  KL;  et  differentia  illa,  prop- 
terea  quod  vis  KL  augetur  quamproxime  in  ratione  diftantis 
PT,  decrefcit  in  majore  quam  duplicata  ratione  diftantiae  PT  {"), 
ideoque  (per  corol  i.  prop.xxx.)  efficit  ut  aux  progrediatur  (^). 
In  locis  inter  iyzygias  et  quadraturas  ( ^ )  pendet  motus  augis  ex 
caufa  utraque  conjunftim,  adeo  ut  pro  hujus  vel  alterius  exceffu 
progrediatur  ipfa  vel  regrediatur.  Unde  cum  vis  KL  in  fyzygiis 
fit  quaii  duplo  major  quam  vis  JL  M  in  quadraturis,  exceffus  erit 
penes  vim  KL,  transferetque  augem  in  confequentia.  Veritas 
autem  hujus  et  prsecedentis  corollarii  facilius  intelligetur  conci- 
piendo  fyftema  corporum  duorum  T,  P  corporibus  pluribus 
S,  S,  S, &c,  in  orbe  ES E  confiftentibus,  undique  cingi.  Nam- 
que  horum  a6tionibus  a6lio  ipfms  T  minuetur  undique,  decref- 
cetque  in  ratione  plufquam  dupHcata  diftantise. 

CoroL  8. 
rit :  fi  vis  gravitatis  fit  in  minori  ratione,  citius  prsevalebit  vis  centrifuga,  et 
corpus  ad  apfidem  perveniet  in  minori  quam  dimidia  revolutione.  (Vid.  145.) 

( <^ )  169.  Vis,  compofita  ex  vi  ablatitia  qus  variatur  direfte  ut  diftantia,  ec 

vi  gravitatis  quse  variatur  inverse  in  ratione  illa  duplicata,  decrefcente  diftantia, 

plus  augetur  quam  fi  vis  ablatitia  cflet  inverse  ut  quadratum  diftantise  ;  vis 

'i  enim  ablatitia  quse  variatur  inverse  ut  quadratum  diftantise  magis  augetur, 

'i^       decrefcente  diftantia,  quam  fi  vis  illa  effet  direfte  ut  diftantia ;  et  contra. 

('^)  170.  Si  vis  centripeta  fit  in  majori  quam  in  inversa  duplicata  ratione 
diftahtiEE,  vis  centrifuga  in  defcenfu  ad  centrum  difficilius  gravitatem  fupera- 
bit,  nec  valebit  ad  corpus  a  centro  repellendum  nifi  poft  partem  revolutionis 
plufquam  dimidiam  ;  progrediuntur  igitur  apfides  in  plagam  eandem  qua  mo- 
vetur  corpus.    (Vid.  145.) 

(  =  )  171.  LEMMA.  Sini  artb  ei  a  dua  qtiantitates,  quarum  differentia  b 
qnarn  minima  efi  refpeSu  quantitatum;  erit  2ab=t:b%  differentia  quadratorura 
harmn  qiiantitatum,  ad  a-,  ut  2b,  differentia  bis  fumpta,  ad  a.  Nam  ^ah  : 
«^::  il  -.a,  et  2  ab:±=.h'^  —  lab  quamproxime,  per  hypothefin ;  unde  zahz^ 
hh  •.a'^  •.■.2b:  a. 
Tab.  X.  172.  Si  diftantia  mediocrls  S  K  ingens  fuerit  refpe£tu  radii  TP,  lineEe  SL 

F1G.79.  ^'Mproparallelis  haberipofliant,  et  iVMveiyM=  PZ.  Sed  ex  conftrudlione 
SL:SK::SK^:  5P%ideoque SL:KL::  SK^: SK^—SP^; fed  per  lemma SK^: 
SK^—SP^  : :  SK  vel  SL:  iPK  quamproxime,  quare  KL  —  2 PK,  et  NM 
vel  PL-  3PK. 

173.  Si  igitur  vis  LM  fit  ut  PT,  ML  eft  ad  NM  ut  finus  totus  ad  tri- 
plum  finum  diftantise  aflgularis  corporis  P  a  quadratura  proxima. 
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CoroL  8.  Cum  autem  pendeat  apfidum  progreffus  vel  regreffus  Sectio 
a  decremento  vis  centripetse  fafto  in  majori  vel  minori  quam  du- 
plicata  ratione  diftantice  TP,  in  tranfitu  corporisab  apfide  ima 
ad  apfidem  fummamj  ut  et  a  fimili  incremento  in  reditu  ad  ap- 
fidem  imam;  atque  ideo  maximus  fit  ubi  proportio  vis  in  apfide 
fiimma  ad  vim  in  apfide  ima  maxime  recedit  a  duplicata  ratione 
difi:antiarum  inverfa  :  manifeftum  efl:  quod  apfides  in  fyzygiis 
fuis,  per  vim  ablatitiam  KL  feu  NM —  L  M,  progredientur  ve- 
locius,  inque  quadraturis  fuis  tardius  recedent  per  vim  addititiam 
LM.  Ob  diuturnitatem  vero  temporis,  quo  velocitas  progreffus 
vel  tarditas  regreffus  continuatur,  fit  hsec  inaequalitas  longe 
maxima. 

CoroL  9.  Si  corpus  aliquod,  vi  reciproce  proportionali  quadrato 
diftantiae  fuas  a  centro,  revolveretur  circa  hoc  centrum  in  elUpfi;. 
et  mox,  in  defcenfu  ab  apfide  fumma  feu  auge  ad  apfidem  imam, 
vis  illa  per  acceffum  perpetuum  vis  nov»  augeretur  in  ratione 
plufquam  duplicata  diftantise  diminutae  :  manifeftum  eft  quod 
-corpus,  perpetuo  acceffu  vis  illius  novae  impulfum  femper  in 
centrum,  magis  vergeret  in  hoc  centrum,  quam  fi  urgeretur  vi 
fola  crefcente  in  duplicata  ratione  diftantiae  diminutasj  ideoque 
orbem  defcriberet  orbe  elfiptico  interiorem,  et  in  apfide  ima 
propius  accederet  ad  centrum  quam  prius.  Orbis  igitur,  acceffu 
hujus  vis  novs,  fiet  magis  excentricus.  Si  jam  vis,  in  receffu 
corporis  ab  apfide  ima  ad  apfidem  fummam,  decrefceret  iifdem 
gradibus  quibus  ante  creverat,  rediret  corpus  ad  diftantiam 
priorem,  ideoque  fi  vis  decrefcat  in  majori  ratione,  corpus  jam 
minus  attraflum  afcendet  ad  diftantiam  majorem  et  fic  orbis  ex~ 

cen- 

174.  Cum  vero  LMfeu  vis  addititia  eft  ubique  ut  radius  PT',  eftvis  abla- 
titia  in  fyzygiis  ad  vim  addititiam  in  quadraturis  ut  jPiT—P"!' ad  Pf,  feu 
ut  2  ad  I  ;  nam  in  fyzygiis  ^PK—  sPT. 

175.  Si  qusratur  locus  inter  quadraturas  et  fyzygias  in  quo  vis  ablatitia  et 
vis  addititia  funt  a?quales,  fiat  Pm  —  o,  PK,  et  refolvatur  hsc  in  duas  m  n  et  P??, 
quarum  Pn  fit  radio  PT  aequalis;  erit,  (ob  fimilia  triangula  Pmn,  TPK.,)  Pm 
ceu  7,PK :  Pn  ceu  PTw  PT:  PK;  quare  ^PK^-PT^-^Qt PT:  PK : :  v/J :  i, 
ceu  ut  1732  ad  1000  j  in  quo  cafu  angulus  PTCzz  35°  26'  circiter. 
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centricitas  adhuc  magis  augebitur.  Quare  fi  ratio  incremenfi  et 
decrementi  vis  centripetse  fmgulis  revolutionibus  augeatur,  auge- 
bitur  femper  excentricitasj  et  contra,  diminuetur  eadem,  fi  ratio 
illa  decrefcat  (<")•  J^m  vero  in  fyftemate  corporum  T,  P,  6", 
ubi  apfides  orbis  PAB  funt  in  quadraturis,  ratio  illa  incre- 
menti  ac  decrementi  minima  eft,  et  maxima  fit  ubi  apfides  funt 

in 

(f )  176.  Fingamus  vim  addi  quaevariatur  ut  diftanda  a  centro,  fumma  va- 
riabitur  in  minoriquam  duplicataratione  diftanti£e(  i67),corpufq^Liead  diftantiam 
iuamminimamvelapridemperveniet,priufquamangulumr8ograduumconfece- 
rit  ( 1 68) ;  fin fingatur  vis  addititiavariari  inverfe  utdiftantise quadratum,  corpus 
ad  apfidem  perveniet,  poftquam  angulumgraduumi8odefcripferit;quoniam 
vero  tempora  perveniendi  ad  apfidem  in  utroque  cafu  ^qualia  funt,  viriumque 
centripetarum  fumma  in  pofleriori  cafu  major  eft  quam  in  priori,  conftat  eo- 
rundem  eff^eftum  in  apfidibus  imis,  vel  effeftum  in  aequalibus  temporibus  pro- 
duftum,  majorem  efle  quando  virium  centripetarum  fumma  majorevadat ;  hoc 
eft,  diftantia  a  foco  in  apfide  ima  minor  erit  fi  vis  addititia  crefcat  ut  diftanti^ 
quadratum  inverfe,  quam  fi  in  direfta  ratione  diftantise  crefcere  ponatur.  De- 
fcribatur  ellipfis,  cujus  diftantia  maxima  eft  diftantia  corporis  in  orbita  ab  ap- 
fide  fumma,  et  minima,  diftantia  ab  apfide  ima,  quando  vis  addititia  ut 
diftantia  crefcit,  ut  inveniatur  orbitas  mobilis  forma  •,.  et  patebit  excentricita- 
tem  hujufce  ellipfeos  minorem  efl^e  excentricitate  illius,  quje  defcribitur  vi 
crefcente  in  inversa  duplicata  ratione  diftantiae. 

Addatur  vis,  qu3e  variatur  in  majori  quam  inversa  duplicata  ratione 
diftantise,  corpufque  angulum  majprem  angulo  graduum  180  defcribet,  et  ad 
minorem  diftantiam  defcendet,  priufquam  ad  apfidem  vis  centrifuga  perducere 
potis  fit, ob  fummam  virium  centripetarum  in  hoc  cafu  majorem  ( 1 70).  Capiatur 
ut  priui  diftantia  ab  apfide  fumma,  et  diftantia  ab  apfide  ima,  et  his  diftantiis 
defcribatur  ellipfis,  ut  inveniatur  orbitse  mobilis  forma,  et  excentricitas  hujufcc 
ellipfeos  major  erit  quam  prioris.  _  _  - 

Auferatur  vis  crefcens  in  ratione  plufquam  duplicata  difl:antiae,  refi- 
duum  variabitur  in  minori  quam  inversa  duplicata;  vel  vis,  fi  corpus  defcendere 
incipiat,  minor  erit  quam  fi  fubtrahatur  vis,  quse  eftinverfe  ut  quadratum  di^ 
ftantife  •,  etproindecorpusadapfidem  pervenietangulo  1 8o_§-r.  nondum  defcripto. 
Et  diftantia  ejus  ab  apfide  major  erit  quam  fi  fubtraheretur  vis  crefcens  in  du- 
plicata  ratione  diftantise.  Defcribatur  igitur  ellipfis,  cujus  diftantia  maxima 
eft  diftantia  corporis  in  orbita  ab  apfide  fumma,  et  minima,  diftantia  ab 
apfide  ima,  ut  inveniatur  otbitas  mobilis  forma,  et  excentricitas  minor  erit 
quam  in  orbita,  quae  defcriberetur  fi  vis  ablatitia  in  ratione  duplicata  diftantiae 
creviffet. 

Sit  vis  ablatitia  in  minore  quam  duplicata  ratione  diftantise  inversa,  vel  ut 
Ipfa  diftantia  crefcat,  et  refiduum  erit  majus  quam  in  cafu  priori,  et  in  ratione 
majori  variabitur  •,  corpufque hac  vi  agitatum  orbitam  defcribens,  cujus  apfides 
in  confequentia  feruntur,  propius  accedet  ad  centrum,  priufquam  illud  vis  cen- 

trifuga. 
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sn  fyzygiis  («).  Si  apfides  conftituantur  in  quadraturis,  ratio.  Sectio 
prope  apfides  minor  ell  et  prope  fyzygias  major  quam  duplicata 
diftantiarum,  et  ex  ratione  illa  majori  oritur  augis  motus  dire(5lus 
uti  jam  diclum  eft.  At  fi  confiderelur  ratio  incremcnti  vel  de- 
crementi  totius  in  progreffu  inter  apfides,  hsec  minor  eft  quam 
dupiicata  diftantiarum.     Vis  in  apfide  ima  eft  ad  vim  in  apfide 

fumma 

trifuga  ad  apfidem  perducere  potis  fit.  Defcribatur  ut  prius  ellipfis  difl:ancils  ab 
apfidibus  pro  maxima  et  minima  diftantia,  utinveniatur  orbits  mobilis  forma, 
et  excentricitas  hujufce  ellipfeos  major  erit  quam  in  cafu  priori. 

Attamen  notandum  efl:,  nos  non  comparare  orbitam,  qujE  vi  addititia  vel  ab- 
kdda  defcribetur,  cum  orbita  quse  defcriberetur  nulla  vi  addidtia  vel  ablatitia 
agente :  folummodo  vero  comparamus  orbitam,  quse  defcribitur  vi  ad- 
dititia  vel  ablatitia  variancibus  in  minori  quam  duplicata  ratione  inversa,  cunn 
orbitis  quae  viribus  addititiis  vel  ablatitiis,  in  ratione  duplicata  vel  plufquam 
duplicata  inversa  crefcentibus,  defcriberentur;  et  ex  prEemiffis  confequitur,  ex- 
centricitatis  mutationem  eo  efle  maiorem  vel  minorem,  quo  magis  velminus  vi- 
res  ablaritiEe  et  addititise  fummam  vel  refiduum  virium  centripetarum  ab  inverfa 
duplicata  ratione  diflantis  recederecogant.  Si  enim  excentricitas  orbit^e,  qui  de- 
fcribitur  vi  ablatitia  varianti  ut  difl:antia,  major  fit  quam  fi  vis  illa  ablatitiar 
foret  in  inverfa  duplicata  ratione  diftantise;  patet,  quo  magis  vis  ablatitia, 
vim  centripetam  ab  inversa  duplicata  radone  diftantiffi  recedere  cogat,  eo  ma- 
jorem  eflTe  excentricltatis  variationem ;  vel  ut  Newtoni  verba  ufurpemus,  fi  ra- 
tio  incrementi  et  decrementi  fingulis  revolutionibus  augeatur,^augebicur  excen'- 
tricitas  ^  et  contra,  diminuetur  eadem,  fi  ratio  illa  decrefcat. 

(°)  I77-  Quandocunque  apfides  in  quadraturis  conftituuntur,  Jex  vis  cen- 
tripets  ab  inversa  duplicata  ratione  diftantis  minus  defledlit,  quam  in  alio  quo- 
cunqueeorum  fitu.  Attamen  quamvis  in  hoc  cafu  vis  centripeta  in  majori  quam 
inversa  duplicata  ratione  diftantias  augeatur  in  defcenfu  corporis  ab  apfide 
fumma  ad  apfidem  imam,-et  exinde  fequatur  apfides  etiam  nunc,  motu  fcihcet 
lendflimo,  progredi  debere  (170),  atque  excentricitatem  majorem  fieri  quam  li 
visin  ipsa  duplicatarationevariaretur  jconftat  tamen,vim  centripetam  minusab 
hac  lege  defleftere  in  hoc  apfidum  fitu,  quam  in  alio  quoiibet ;  ideoque  (quoniam 
excentricitas  ex  variatione  vis  pendeat  per  not.  176)  excentricicatem  magis 
magifque  augeri  prout  apfides  a  quadraCuris  recedunt.  Hsec  aNewtono  fic  demon- 
ftrari  videntur.  Patet  in  cor.  vli.  vim  KL'm  fyzygiis  quafi  duplo  majorem  eflfe 
vi  LMln  quadraturis,  ideoque  exceflTum  earum  virium  femper  eflTe  verfus  vim 
ZL,refiduumque  vis  centripetse  et  hujufceexcefsus,  in  tranfitu  corporis  ab  apfide 
fumm.a  ad  apfidem  imam.,  eife  in  majori  quam  inversa  duplicataratione  diftantise. 
Quum  igitur  vis  centripeta  ab  inversa  duplicata  ratione  in  ullo  apfidum  fitu- 
deflectit,  oftendendum  eft,  eam  minus  in  hoc  apfidcimj  ficu  ab  ea  lege  defledere, 
quam  in  ullo  alio.:  fubtrahamus  figillatim  vires  addiutias  a  viribus  ablaticiis  in. 

diverfe- 
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Sectio  fumma  m  minore  quam  duplicata  ratione  diftantise  apfidis  fum- 
^^^^'  mx  ab  umbilico  ellipfeos  ad  diftantiam  apfidis  imas  ab  eodem 
umbilico:  et  contra,  ubi  apfides  conftituuntur  in  fyzygiis,  vis 
in  apfide  ima  eft  ad  vim  in  apfide  fumma  in  majore  quam  dupli- 
cata  ratione  diftantiarum.  Nam  vires  LM  m  quadraturis  additae 
Viribus  corporis  T  componunt  vires  in  ratione  minore,  et  vires 
KL  in  fyzygiis  fubdu6l3e  a  viribus  corporis  T  relinquunt  vires  in 
ratione  majore.  Eft  igitur  ratio  decrementi  et  incrementi  totius, 
in  tranfitu  inter  apfides,  minima  in  quadraturis,  maxima  in  fy- 
zygiis :  et  propterea  in  tranfitu  apfidum  a  quadraturis  ad  fyzygias 
perpetuo  augetur,  augetque  excentricitatem  ellipfeos;  inque  tran- 
iitu  a  fyzygiis  ad  quadraturas  perpetuo  diminuitur,  et  excentri- 
citatem  diminuit. 

Corol.  lo.  C*)  Ut  rationem  ineamus  errorum  in  latitudinem, 
fingamus  planum  orbis  EST  immobile  manere;  et  ex  errorum 

expofita 

diverfis  revolutlonibus,  et  patet  difFerentiam  e^rum  efle  minimam  in  ea  revolu- 
tione,  in  qua  vires  addititise  maximas  evadunt  virefque  ablatitias  minimse ;  et 
fatis  quoque  conftat,  defleflionem  vis  centripetse  a  ratione  duplicata  efl"e  in  ea 
revolutioneminimam.  Vires  autem  addititise  tumfunt  maximse,  cum  infemi- 
revolutione  ab  apfide  fumma  ad  apfidem  imam  vis  ab  inversa  duplicata  ratione 
diftantlae  longilTime  recedit,  i.  e.  in  apfidum  quadraturis  ;  ibi  enim,  fi  in  hoc 
tranfitu  confideretur  ratio  totius  incrementi  vel  decrementi,  a  vi  centripeta  et  vi 
addidtia  oriunda,  minorea  evadit  quamin  inversa  duplicata  ratione  diftantisj 
aberratio  tamen  ab  ea  ratione  major  erit,  quo  diftantiarum  insequalitas  fit  ma- 
jor.  Similiter  fi  in  eodem  tranfitu  confideretur  ratio  incrementi,  a  vi  centripeta 
et  vi  ablatitia  oriunda,  hsec  major  evadit  quam  in  inversa  duplicata  ratione 
diftantiarum  -,  atque  aberratio  ab  ea  ratione  nunc  qucque  major  erit,  quo  di- 
ftantiarum  insequalitas  fit  major.  His  prasmiflis  facile  conftat,  quoniam  vires 
addidtias  maximse  funt,  virefque  ablatidas  minimae,  quando  apfides  in  quadra- 
turis  locantur,  differentiam  earum  in  hoc  fitu,  ob  caufas  utrafque,  minimam 
efle ;  eandemque  differentiam  maximam  efle,  quando  apfides  in  fyzygiis  confti- 
tuantur,  quoniam  ibi  vires  addititise  maxima;  funt,  vires  vero ablatitise  minimEB ; 
conftat  prsterea  rationem  incrementi  vel  decrementi  vis  centripetE  augeri 
perpetuo,  in  tranfitu  apfidum  a  quadraturis  ad  fyzygias,  et  in  tranfitu  a  fy- 
sygias  ad  quadraturas  diminui. 

(•^ )  178.  Orbitam  PAB  linea  nodorum  in  duos  femicirculos  dirimit,  quo- 
rum  uterque  binas  habet  facies,  alteras  plano  ^-SiTinclinatas,  alteras  reclina- 
tas ;  et  quanquam  vis  MN  agit  femper  fecundum  reftas  plano  ^^T^paralielas, 
4icemus  tamen  in  fequentibus  agere  eam  ad  planum  vel  a  plano  EST,  prout 

ab 
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expofita  caufa  manifeflum  eft,  quod  ex  viiibus  NM,  ML,  quae      Sectio 


Tae.X. 
80,81 


funt  caufa  illa  tota,.  vis  ML  agendo  femper  fecundum  planum      ^e^ta. 

orbis  PAB,  nunquam  perturbat  motus  in  latitudinem  j  quodque 

vis  NM,  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis,  agendo  etiam  fecundum  idem 

orbis  planum,  non  perturbat  hos  motus;  ubi  vero  funt  in  qua- 

draturis,  eos  maxime  perturbat,  corpufque  P  de  plano  orbis  fui 

perpetuo  trahendo,    minuit  inclinationem  plani  in  tranfitu  (') 

corporis  a  quadraturis  ad  fyzygias,  augetque  viciflim  eandem  in 

tranfitu 

ab  inclinatd  vel  reclinatd  facie  immediate  dirigatur.  Dicemus  etiam  mo- 
tum  corporis  P  fieri  ad  planum  vel  a  plano  ESI",  prout  corpus  illud  ad  no- 
dum  proximum,  vel  a  nodo  proximo  tendit.  His  prsmiffis  efFata  qusedam 
proferemus,  quibus  ad  corollaria  lo  et  1 1  aditus  ampliffimus  pateat,  quse  alias 
vix  aut  ne  vix  quidem  intelligi  pofliint. 

Reg.  I.  Si  vis  Mi\f  et  motus  corporis  P  ejufdem  fuerint  affedtionis,  h,  e.  fi  vl^ 
fiat  uterque  ad  planum  vel  a  plano  EST,  inclinatio  orbitas  PAB  ceu  angulus 
inclinationis  perpetuo  augebitur,  alias  minuetur.  Ex.  gratia.  Si  corpus  P,  in 
linea  AT  defcendens  ad  planum  ETe,  vel  in  linea  TA  afcendens  a  plano 
ETe,  trahatur  vi  Aa  vel  T t,  quae  ad  planum  vel  a  plano  dirigitur,  complcto 
parallelogrammo  AatT  diagonalis  At  vel  Ta  magis  inclinatur  verfus 
planum  ETe,  quam  AT;  id  eft,  angulus  ABe  vel  aTe  major  efl  quam 
ATe,  ceu  angulus  inclinationis  augetur.  Si  autem  corpus,  in  linea  AT  def-  p  o  o 
cendens  ad  planum  vel  in  linea  TA  afcendens  a  plano,  trahatur  vi  Aa  velT  t,  ^°"  ' 
angulus  AB  e\n  primo  cafu  minor  eft  quam  ATe,  et  in  fecundo  aTe  minor 
quam  ATe,  ceu  angulus  inclinationis  minuitur. 

Reg.  2.  Vis  MN  et  motus  corporis  P  ejufdem  funt  affedlionis  in  locis  or- 
bitse  PAB  oppofitis,  et  propterea  quicquid  prseftant  in  uno  femicirculo  idem 
prseftabunt  in  altero  •,  patet  per  not.  i6i. 

Reg.  3.  Linea  quadraturarum  fertur  in  confequentia  eadem  velocitate  cum 
linea  lyzygiarum,  idque  five  motus  ifte  motui  corporis  S  circum  T  vel  T  cir- 
cum  S  debeatur. 

Reg.  4.  Inter  quadraturas  et  nodum  proximum  vis  MN  agit  a  plano  EST 
aliis  in  locis  ad  planum :  —  nam  inter  quadraturas  et  nodum  proximum  a  re- 
cUnata  facie  dirigitur,  aliis  in  locis  ab  inclinata. 

Reg.  5.  Si  vis  MiV  agat  ad  planum  EST  wo^i  regrediuntur,  alias  progre-^ 
diuntur-,  ideoque  per  reg.  4.  inter  quadraturas  et  nodum  proximum  nodi 
progrediuntur,  aliis  autem  in  locis  regrediuntur. 

(')  179.  In  tranfitu  a  quadraturis  ad  fyzygias  vis  MN  agit  ad  planum 
EST,  corpus  autem  P  a  plano  movetur,  ideoque  per  reg.  i.  angulus,  in- 
clinationis  minuitur-,  in  tranfitu  vero  a  fyzygiis  ad  quadraturas,  vis  MN 
et  motus  corporis  ejufdem  funt  affe£tionis,  ideoque  angulus  inclinationis 
augetur. 


Sextji, 
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Sectio  traiifitu  a  fyzygiis  ad  quadraturas  C").  Unde  fit  ut  corpore  m 
fyzygiis  exiftente  inclinatio  evadat  omnium  minima,  redeatque 
ad  priorem  magnitudinera  circiter,  ubi  corpus  ad  nodum  proxi- 
mum  accedit.  At  fi  nodi  conftituantur  in  o6tantibus  poft  quadra- 
turas,  id  eft,  inter  C  et  -^,  D  et  B,  intelligetur  ex  modo  expofitis, 
quod,  in  tranfitu  corporis  P  a  nodo  alterutro  ad  gradum  inde 
nonagefimum,  (')  inclinatio  plani  perpetuo  minuitur;  deinde 
an  tranfitu  per  proximos  45  gradus,  ufque  ad  quadraturam  proxi- 
mam,  inclinatio  augetur,  et  poftea  denuo  in  tranfitu  per  alios 
45  gradus,  ufque  ad  nodum  proximum,  diminuitur,.  Magis  ita- 
que  diminuitur  inclinatio  quam  augetur,  et  propterea  minor  eft 
femper  in  nodo  fubfequente  quam  in  praecedente.  Et  limili  ra- 
tiocinio,  inclinatio  magis  augetur,  quam  diminuitur,  ubi  nodi 
funt  in  odantibus  alteris  inter  A  et  Dy  B  et  C,  Inclinatio  igitur 
ubi  nodi  funt  in  fyzygiis  eft  omnium  maxima  ("").  In  tranfitu 
eorum  a  fyzygiis  ad  quadraturas,  in  fmgulis  corporis  ad  nodos 

ap- 

C^)  180.  Hinc  patet,  longltudines  heliocentrlcas  planetarum  in  sequalibus 
a  nodis  diftantiis  non  femper  eafdem  manere,  fi  ratio  illarum  habeatur  in  di- 
verfis  revoiutionibus  ejufdem  planet£E.  Nam,  ob  adtionem  cjeterorum,  unuf- 
quifque  planeta  in  limitibus  fuis  modo  proprius  accedit  ad  eclipticam,  modo 
longius  a  plano  illo  recedit, 

(•)  181.  Per  hos  90°  minuitur  inclinatio  quoniam  vis  MiVagit  ad ph- 
num,  corpus  autem  a  plano  movetur  (per  reg.  i)  •,  fed  per  proximos  45°  au- 
getur,  quoniam  vis  et  motus  ejufdem  funt  afFeftionis  •,  ac  denuo  in  tranfitu 
per  alios  45°  minuitur,  quoniam  motus  corporis  P  efl:  ad  planum,  vis  vero 
MN  agit  a  plano. 

(")  182.  Si  confideratur  efFe6tus  planetse  cujufvls,  motum  allorumin  lati- 
tudinem  perturbantis,  patet,  diflantiam  planorum  in  limitibus  planetse,  cujus 
motus  perturbatur,  minimam  fore,  quando  ipfe  planeta,  fol,  et  planeta  pertur- 
bans,  in  fyzigiis  fuis,  nodique  in  quadraturis  verfantur.  Idem  etiam  de  fole, 
motum  lunse  in  latitudinem  perturbante,  intelligendum  eft.  Motus  vero 
non  omnino  perturbabitur,  fi  planeta  perturbans  in  plano  motus  planetse  in- 
ferioris  verfetur  :  hoc  eft,  fi  nodi  in  fyzigiis  conftituantur  :  eritque  in  hoc  cafu, 
fi  lunas  motus  confideretur,  heliocentrica  latitudo,  csteris  paribus,  majcima. 
Quoniam  vero,  ob  diverfum  planetarum  fitum,  alii  alios  ad  planum  ecliptics 
attrahunt,  dum  alii  illos  a  plano  recedere  cogant,  eorundem  efFedtus  maxi- 
mos,  in  fyftemate  plurium  corporum,  non  nifi  calculo  prslongo  determinare 
licet. 


Sexta. 
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appulfibus,  diminuitxirj  fitque  omnium  minima,  ubi  nodi  funt      sectm> 
in  quadraturis,  et  corpus  in  fyzygiis :  dein  crefcit  iifdem  gradi- 
bus,  quibus  antea  decreverat;  nodifque  ad  fyzygias  proximas  ap- 
pulfis,  ad  magnitudinem  primam  revertitur. 

Corol.ii.  Quoniam  corpus  P,  ubi  nodi  funt  in  quadraturis, 
perpetuo  trahitur  de  plano  orbis  fui,  idque  in  partem  verfus  S  \n 
tranfitu  fuo  a  nodo  C  per  con]un6lionem  A  ad  nodum  D;  et  in 
contrariam  partem  in  tranfitu  a  nodo  D  per  oppofitionem  B  ad 
nodum  C:  manifeftum  efV,  quod  in  motu  fuo  a  nodo  C  corpus 
perpetuo  recedit  ab  orbis  fui  plano  primo  CD,  ufque  dum  per- 
ventum  efl  ad  nodum  proximum ;  ideoque  in  hoc  nodo,  longiffi- 
me  diflans  a  plano  illo  primo  CD,  tranfit  per  planum  orbis 
EST Xion  in  plani  illius  nodo  altero  D,  fed  in  pun6lo  quod  inde 
vergit  ad  partes  corporis  S,  quodque  proinde  novus  efl  nodi  lo- 
cus  in  anteriora  vergens.  Et  fimiU  argumento  pergent  nodi  re- 
cedere  in  tranfitu  corporis  de  hoc  nodo  in  nodum  proximum. 
Nodi  igitur  in  quadraturis  conflituti  perpetuo  recedunt ;  in  fyzy- 
giis,  ubi  motus  in  latitudinem  nil  perturbatur,  quiefcunt;  in  lo- 
cis  intermediis,  conditionis  utriufque  participes,  recedunt  tar- 
dius :  ideoque,  femper  vel  retrogradi,  vel  flationarii  finguUs  revo- 
lutionibus  feruntur  in  antecedentia  ("). 

Corol.  12.  Omnes  illi  in  his  corollariis  defcripti  errores  funt 
paulo  majores  in  conjun6lione  corporum  P,  S,  quam  in  eorum 

oppo- 

("  )  183.  S\  nodi  conflltuantur  in  quadraturis,  vis  MN  trahens  corpus  P 
perpetuo  de  plano  orbis  fui  CD  verfus  planum  orbis  EST,  faciet  ut  P  citius 
perveniat  ad  planum  EST,  quam  fi  tali  vi  non  omnino  agitetur -,  tranfibit  igi- 
tur  per  planum  illud  in  nodo  quod  vergit  in  antecedentia  nodi  prioris  D  -,  et 
fimili  argumento  recedent  perpetuo  nodi  in  oppofita  parte  orbitEe  (178.  Reg. 
25).  Si  conftituantur  nodi  in  oftalstantibus  inter  C  et  B,  D  et  J,  regredientur 
per  gradus  135  in  tranfitu  a  C  ad  nodum  proximum;  deinde  in  tranfitu  per 
gradus  45  a  nodo  ad  quadraturam  D  progredientur;  fimiliter  in  oppofita  parte 
orbitse  regredientur  perpetuo  in  tranfitu  ipfius  P  per  gradus  135,  progredien- 
tur  vero  in  tranfitu  per  alios  4.^  :  et  excelTu  regrefllis  fuperprogrefliim  fingulis 
revolutionibus  ferentur  in  antecedentia ,  Si  nodi  fint  in  ipfis  fyzygiis,  vis  MN 
agens  in  plano  orbis  CAD,  nullos  inducet  errores  in  latitudinem  ;  ec  nodi  per 
totam  revolutionem  quiefcent,  nifi  quatenus  declinant  ab  fioc  fitu  ob  motum 
corporis  5  circum  T,  vel  T^circum  S ;  deinde  recedent  fingulis  revolutionibus, 
tardius  quidem  prope  fyzygias,  velocius  vero  prope  quadraturas. 

U 
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Sectio      oppofitlone;  idque  ob  majores  vires  generantes  NM et  ML  ("). 

'  E^i  A-  Corol.  13.  Cumque  rationes  horum  corollariorum  non  pendeant 

a  magnitudine  corporis  S,  obtinent  prsecedentia  omnia,  ubi  cor- 

poris  S  tanta  ftatuitur  jnagnitudo,    ut  circa  ipfam    revolvatur 

corporum  duorum  T  et  P  fyftema.  Et  ex  au(5lo  corpore  S,  aufta- 

que  ideo  ipfms  vi  centripeta,   a  qua  errores  corporis  P  oriuntur 

tvadent  errores  illi  omnes,  p^ribus  diftantiis,  majores  in  hoc  ca- 

fu  quam  in  altero,  ubi  corpus  S  circum  fyftema  corporum  P  et 

T  revolvitur. 

Coro/.  14.  Cum  autem  vires  NM^  ML,  ubi  corpus  S  longin- 

'       quum  eft,  fint  quamproxime  ut  vis  SK  et  ratio  PTad  ST  con- 

jun6lim,  hoc  eft,  li  detur  tum  diftantia  PT,  tum  corporis  S  vis 

abfoluta,  ut  ST  cub.  reciproce ;    fmt  autem  vires  illse  NM,  ML 

caufae  errorum  et  effe6tuum  omnium,  de  quibus   a6lum  eft  in 

praecedentibus  corollariis:  manifeftum  eft,  quod  effeclus  illi  om- 

ncs,  ftante  corporum  T^et  P  fyftemate,  et  mutatis  tantum  dif- 

tantia  6"  iT  et  vi  abfoluta  corporis  S,  fmt  quamproxime  in  ratione 

compofita  ex  ratione  direfta  vis  abfolutae  corporis  5',  et  ratione 

triplicata  inverfa  diftantiae  ST.  Unde  fi  fyftema  corporum  T  etP 

revolvatur  circa  corpus  longinquum  «S*;    vires  illae  NM^  ML,  et 

earum  effe(5tus  erunt  (per  corol.  2.  et  6.  prop.  IV.)  reciproce  in 

duplicata  ratione  temporis  periodici.     Et  inde  etiam,  ii  magnitu- 

do  corporis  S  proportionalis  fit  ipfius  vi  abfolutse,  erunt  vires  il- 

Ise  NM  ML,  et  earum  effedlus  direfle  ut  cubus  diametri  appa- 

rentis  longinqui  corporis  S  e  corpore  T  fpedtati,  et  vice  verfa  (?). 

Nam- 

(•)  184.  Si  orbita  TAB  circularis  fit  vel  circulari  finitimus,  vis  LMin 
conjundione  eft  ad  vim  eandem  in  oppofitione  in  ratione  triplicata  diftantia- 

PT  I 

fum  SP  inverse.     Nam  (158)  vis  LM  e&  ut  ^^<,  id  eft,  data  PT,  ut  -^^5-' 

185.  Vis  MiV"  in  conjunftione  eft  ad  MN  in  oppofitione,  ut  SB  ad 
SJ;  in  conjunftione  enim  SM:ST::  ST^- :  SJ^,  ideoqxieMTvdMN:ST:: 
ST^^  —  Syi^^SJ^ideOi  {iyj)::2jT  :  SJ;in  oppofitione  vero^fT  :  5M:: 
SB^:ST^,  ideoc^wt  ST:TMwt\MN::SB^  ^SB^^  —  ST^id  eft  (171)  ut 
SB:2TB;  quare  conjunftis  rationibus  MN  in  priori  cafii,  eft  ad  iVf JV"  in 
pofteriori,  ut  2  JTy.SB,  a.d  ^TBxSJ,  id  eft,  ut  SB:SJ. 
Tab.X.  *  (p)  186.  Quo  melius  intelligantur  ea  quas  in  hoc  coroUario  tradita  fgnt, 

F1G.84.      longitudines  LM,  MN,  quibus  vires  omnes  perturbatrices  corporis  P  ex- 

ponuntur. 
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Namque  hx  rationes  eaedem  funt,  atque  ratio  fuperior  compofita.      Sectio 
Corol.i^.  Et  quoniam  fi,  manentibus  orbium  ESE  et  PAB      Sekt-a. 
forma  proportionibus  et  inclinatione  ad  invicem,  mutetur  eo- 
rum  magnitudo,  et  fi  corporum  -S  et  T"  vel  maneant,  vel  mutentur 

vires 

ponuntur,  primo  funt  inveftigandas.  Nam  fi  detur  diftantia  57",  accipi  poteft 
longitudo  SK  Eequalis  ipfi  ST;  quo  in  cafu  erit  etiam  LM  in  mediocri  fua 
quantitate  jequalis  diftanti*  PT;  fin  augeatur  diftanda  ST,  neceOe  erit  ut  mr- 
nuatur  longitudo  SK;  adeoque  neque  longitudines  SK,  ST,  neque  longitudi- 
nes  LM,  Py  amplius  pro  Ecqualibus  habendje  funt,  fed  eruenda  eft  longitudo 
LMcx  fimilibus  triangulis  SLM,  SPT  per  fequentem  analogiam»  nempe 

SP  :  PT::SL:LM,  ideoque  LM—  — ^ — ,    Verum  quoniam  SL  nunc 

major  eft,  nunc  minor  quam  SK,  et  ab  eadem  5  JiC nunquam  aberrat  fenfibiliter, 
exponatur  SL  per  mediocrem  fuam  quantitatem  SK,  et  fimiliter  SP  per  ST, 

et  prodlbit  longitudo  LM  —  — — - — . 

Jam  vero  ut  exquiramus  longitudinem  MN,  jungatur  KN,  et  ad  reftani 
■JT^perpendicuIares  ducanturZ-X,  PI,  et  fi  orbita  PAB  circularis  fit,  vel  pro- 
pemodum  circularis,  aequales  erunt  SK,  SN,  et  anguli  SKN,  SNK  tantum 
non  erunt  refli  propter  angulum  ad  S  tantum  non  evanefcentem  ;  qusfre  rects 
KN  &X.  LX  pro  parallelis  h.abend£e  furK,  ut  et  refts  KL,  NX  pro  squalibus 
et  parallelis  :  fed  et  recl^  SP,SI  erunt  etiam  sequales  ob  angulum  ad  / 
reaum;  quare  cum  fit  SK:S L::  SP^^ST"-,  erit  etiam  SK:  SL::SI^  :ST^ 
::SJ:ST+  zIT,  et  dividendo  SK  :KL::  SI:2lT ;  prodit  ergo  XL  vel 

^,^         SK%2lT         SKyi2lT     „      ^  r     -y         ■  ,      n  r  ,. 

NX= — —  —  — p — .   Rurfus,  propterfimiha  tnangula  SLMet 

SPT,  LMX  et  PTI,  erit  MX:  IT ::  LM:PT  ::  SL  :  SP ;    quare 

MZsquatur  '^^^^/^  =  ^^^^;  quare  longitudo  MN  feu  MX  4-  XN 
o  L  o  1 

erit  rrj — .    Et  univerfaliter  LM  erit  ad  MN,  ut  radius  ad  triplum  cofi- 

,        S 1 

nus  anguli  PT S  ;  et  in  dato  fitu  corporum  S,  T,  P,  ad  invicem,  ubi  eft  3/3" 

PT 
utPT^^obdatum  fpecie  triangulum  PTI,  erit  MiVut  SK  x  -^  ;  quare  vis  LM 

«j  1 

univerfaliter,  et  vis  MN  in  integra  revolutione  corporis  P  circu  m  T,  eft  ut  5  iiL  x 

FT  - 

ST' 

His  expeditis,  fit  V  vis  abfoluta  attrafbiva  corporis  S ;  tt  SX  erit  ut  ^y^» 

PT  PT 

ergo  SKx  -^,  feu  vires  LM,  MN  erynt  ut  F  x  —^  ;  unde  in  dato  fyftemate 

U  2  cor- 
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Sectio  vires  iii  data  quavis  ratione;  hse  vires  (hoc  eft,  vis  corporis  T, 
^^^^'  qua  corpus  P  de  re6lo  tramite  in  orbitam  PAB  defle6^ere,  et  vis 
corporis  S,  qua  corpus  idem  P  de  orbita  illa  deviare  cogitur) 
agunt  femper  eodem  modo,  et  eadem  proportione :  neceffe  eft  ut 
fimiles  et  proportionales  fint  efFe6lus  omnes,  et  proportionalia 
efFedluura  temporaj  hoc  eft,  ut  errores  omnes  lineares  fmt  ut  or- 
bium  diametri,  angulares  vero  iidem  qui  prius,  et  errorum  linea- 
rium  fimilium  vel  angularium  sequalium  tempora  ut  orbium 
tempora  periodica  (^). 

Corol. 

V 

corporum  P,  T^  erunt  vires  LM,  MN  ut  ^— r-.     Sit  jam  T  tempus  periodi- 

F         ST 
cum  corporis  T  circum  5,  et  per  corol.  2.  et  6.  Prop.  4.  erit  ut  —-t 

V  1 

et   —  ut  -^;  ergo  in  dato  fyftemate  corporum  P,  T,  vires  L  M,  MN  funt 

reciproce  ut  quadratum  temporis  periodici  fyftematis  circum  5  revolventis, 
Poftremo,  fit  D  diameter  corporis  S,  et  diameter  ejus  apparens  ex  centro  T 

fpeftata  erit  ut  — ,  et  cubus  diametri  apparentis  ut  — :  ,     Sunto  F  et  Di 

femper  proportionales,  hoc  eft,  magnitudo  corporis  S  et  vis  abfoluta  attradtiva 

vel  maneant  vel  mutentur  proportionaliter,  eritque  -—  ut  ^^  ;  hoc  eft,  vires 

L  M,MNerunt  ut  cubus  diametri  apparentis  corporis  «S  ex  centro  T  fpeftatse. 

*  (1)  187.  Sit  F  vis  attradtiva  corporis  S,  v  vis  attra6tiva=  corp6ris  T,  D 

diameter  orbita;  corporis  T  circum  «^  revolventis,  d  diameter  orbitae  PAB,  T 

tempus  periodicum  corporis  T  circum  S,  t  tempus  periodicum  corporis  P  cir- 

cum  T,  et  per  Cor.  2.  Prcp.  4.  erit  ^  ut  V,  et  —  ut  T'^  ;  unde  erit  ^^*  :  (^ : : 

D     A 

—  :  -  ::  Dv  :  Vd,  hoc  eft,  T'^  erit  ad  /^  in  ratione  compofita  ex  ratibne 

V     V 

D  ad  J  et  ratione  v  ad  V.  Manente  orbium  proportione  mutentur  eorum 
magnitudines,  et  vel  maneant  vel  mutentur  proportionaliter  vires  V  et  v,  et 
propter  fervatas  rationes  componentes  inter  D  et  d,  et  v  et  V,  fervabitur  ratio 
Gompofita  inter  T*  et  /%  eritque  T^ad  /  in  eadem  ratione  qua  prius,  Tangat 
jam  reJta  PR  orbitam  PAB  in  loco  P,"et  in  loco  proximo  ^age  ^JL  diftan- 
tije  Py  parallelam,  et  quo  tempore  corpus  P  fola  vi  infita  percurreret  tangen- 
tem  PR,  vel  additavii'  percurreret  arcum  quam  minimum  P  ^  eodem  tem- 
pore  idem  P  totis  viribusXiW,  MiVet  v  percurrat  arcum  Pyi,  et  lineola  S^x 
crit  effedus  virium  L  M,  MN. 

Manentibus 
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Corol.  16.  Undej  fi  dentur  orbium  forma  et  inclinatio  ad  invi-      Sectio 
cem,    et  mutentur  utcunque  corporum  magnitudines,    vires  et      ^■'^^y''- 
diftant.ise;    ex  datis  erroribus  et  errorum  temporibus  in  uno  cafu, 
celligi  pofTunt  errores  et  errorum  tempora  in  alio  quovis,  quam 
proxime  ("■):  fed  brevius  hac  methodo.     Vires  NM,  ML,  cas- 

teris 

Manentibus  orbium  forma,  propordone,  et  inclinatione  ad  invicem,  mu- 
tentur  eorum  magnitudines,  ut  et  magnitudo  arcus  P^  in  eadem  racione, 
et  vires  V  ti  v  vel  maneant,  vel  mucentur  etiam  in  data  aliqua  ratione. 
Detur  poftremo  fitus  tum  orbitarum  ad  invicem,  tum  corporum  S,  T,  P,  m 
his  orbids,  atque  ob  datum  et  fitu  et  fpecie  triangulum  SPT,  et  datam  ratio- 
nem  virium,  lineola  ^  femper  erit  fimiliter  fita  quoad  hoc  triangulum.  Erunt 
etiam  in  hoc  cafu  vires  LM,  MNut  vis  v,  et  lineola  ^x  ut  lineola  fimul  ge- 
nita  ^R,  et  errores  omnes  ex  lineola  ^-  oriundi,  ut  ^x  vel  ^R,  vel  ut  diame- 
tri  orbitarum ;  atque  adeo  reddentur  proportionales.  Denique  ob  datam  ra- 
tionem  inter  arcum  P^et  totam  orbitse  PylB  perimetrum,  tempus  quo  gene- 
ratur  ^x  erit  ut  tempus  periodicum  corporis  P  circum  T,  vel  corporis  '/  cir- 
cum  S.  Sunt  itaque  errores  fimiles  hneares  ut  orbitarum  diametri,  et  prop- 
terea  errores  angulares  ex  centro  T  fpeftati  sequales ;  et  errorum  linearium 
fimilium  vel  angularium  Eequalium  tempora  funt  ut  tempora  periodica. 

*(■■)  188.  SitTtempus  periodicum  telluris  nofl:r£e  circa  folem,  /  tempus  pe- 
riodicum  hmse  circa  centrum  telluris,  R  tempus  periodicum  jovis  circa  folem, 
r  tempus  periodicum  fatellitis  alicujus  circum-jovialis  circa  centrum  jovis,  et 
propofitum  fit  errores  omnes  farellitis  ex  analogis  erroribus  lunaribus  ope  Co- 
rol.  14.  et  15.  derivare. 

Manentibus  orbita  et  tempore  periodico  fatellitis,  deturbetur  J-upiter  de  loco 
fuo,  et  flratuatur  ad  diftantiam  a  fole,  quse  fit  ad  difl:anciam  fatellitis  a  centro 
jovis,  ut  difl:antia  terras  noftras  a  fole  ad  diftantiam  lunse  a  centro  terras. 

Sit  S  tempus  periodicum  jovis  circa  folem  ad  hanc  diftantiam  revolventis^ 

r         t         rr         t t 
eritque  per  Corol.  15.  r-.Swt-.T^;  unde  ■s  =  -^,  et  ^^  =  -^-     Jam  vero 

ex  Corol.  15.  manifefliuTn  efl:  errores  omnes  in  motu  fatellitis  tempore  r  com- 
miflbs,  ^equales  efle  erroribus  fimilibus  in  motu  lunse  commiflTis  tempore  t. 

Referat  itaque — tl  quantitates  errorum  periodicorum  lunarium,  et  huic  squa- 

rr 

lis  -^  exhibebit  errores  analogos  sequales  in  motu  fatellitis.     Reftituatur  jam 

jupiter  in  locum  proprium,  et  per  Corol.  14.  mutabuntur  quantitates  errorum 
in  reciproca  dupiicata  ratione  temporis  periodici  jovis  circa  folem,  hoc  eft,  in 

I  I  rr 

ratione  -^  ad  -— ^  :  quare  -^-^  jam  exponetquandtates  errorum  fatellitis,  hoc 
o  >j        RR  RR 

r  r  tt 

eft,  errores  periodici  fatellitis  e.nint  ad  errores  analogos  lunares  ut  -g-Q  ^<^-^=^ 
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SecTio      teris  ftantibus,  funt  ut  radius  TP  ('),  et  harum  effe6lus  periodici 


SSXTA 


(per  corol.2.  lem.  x.)  ut  vires  et  quadratum  temporis  periodici 
corporis  P  conjundim.  Hi  funt  errores  lineares  corporis  P;  et 
hinc  errores  angulares  e  centro  T  fpe6lati  (id.  eft,  tam  motus  au- 
gis  et  nodorum,  quam  omnes  in  longitudinem  et  latitudinem 
errores  apparentes)  funt,  in  quahbet  revolutione  corporis  P,  ut 
quadratum  temporis  revolutionis  quam  proxime.  Conjungantur 
hae  rationes  cum  ratio^jibus  corollarii  xiv.  et  in  quolibet  corpo- 
rum  T,  P,  S  fyftemate,  ubi  P  circum  T  fibi  propinquum,  et  T 
circum  S  longinquum  revolvitur,  errores  angulares  corporis  P, 
de  centro  T  apparentes,  erunt,  in  fingulis  revolutionibus  corpo- 
ris  illius  P,  ut  quadratum  temporis  periodici  corporis  P  dire6le 
et  quadratum  temporis  periodici  corporis  T  inverfe.  Et  inde 
niotus  medius  augis  erit  in  data  ratione  ad  motum  medium  no- 
dorum ;  et  motus  uterque  erit  ut  tempus  periodicum  corporis  P 
dire6le  et  quadratum  temporis  periodici  corporis  T  inverfe  ('). 
Augendo  vel  minuendo  excentricitatem  et  inchnationem  orbis 
PAB  non  mutantur  motus  augis  et  nodorum  fenfibiliter,  nifi 
ubi  eaedem  funt  nimis  magnse. 

CGroL  17.  Cum  autem  Unea  LM  nunc  major  fit  nunc  minor 
quam  radius  P  T,  exponatur  vis  mediocris  L  M  per  radium  illum 
PT;  et  erit  hsec  ad  vim  mediocrem  ^K^vel  SN  (quam  exponere 
licet  per  ST)  ut  longitudo  PT  ad  longitudinem  ST.  Eft  autera 
vis  mediocris  SN  vel  ST,  qua  corpus  T  retinetur  in  orbe  fuo 

circum 

*  ( = )  1 89.  Nam  vires  LM,  MN  funt  ut  — ^^     ,  fed  fi  detur  5 T,  dabitur 

SK 
SK  oh  datam  vim  abfolutam  corporis  S,  quo  m  cafu  dabitur  -^-^  et  vires 

LM,MNemntutPT. 

*(')  190,  Motus  periodici  funt  qui  fpatio  unius  revolutionis  peraguntur, 
adeoque  funt  ut  motus  contemporanei  et  tempora  periodica  conjunftim  ;  unde 
fit  ut  motus  contemporanei  fint  ut  motus  periodici  direfte,  et  tempora  periodi- 

ca  inverse.   Sed  motus  periodici  funt  ut  =7^,  ergo  motus  contemporanei  erunt 

t 
ut^. 


■Sexta. 
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clrcum  Si  ad  vim,  qua  corpus  P  retlnetur  in  orbe  fuo  circum  Sectio 
T,  in  ratione  compofita  ex  ratione  radii  S'!'  ad  radium  PT,  et 
ratione  duplicata  temporis  periodici  corporis  P  circum  T  nd  tem- 
pus  periodicum  corporis  T  circum  S.  Et  ex  sqvio,  vis  mediocris 
-LM  ad  vim,  qua  corpus  P  retinetur  in  orbe  fuo  circum  T 
(quave  corpus  idem  P,  eodem  tempore  periodico,  circum  punc- 
tum  quodvis  immobiie  T  ad  diftantiam  pT  revolvi  pofTet)  eft  in 
ratione  illa  duplicata  periodicorum  temporum  (°).  Datis  igitur 
temporibus  periodicis  una  cum  diftantia  P  T,  datur  vis  mediocris 
LM;  et  ea  data,  datur  etiam  vis  MA^  quamproxime  per  analo- 
giam  linearum  PT,  MN.  {") 

Corol. 

(")  191.  Sit  F  vls  attrafti^^  corporis  S,  v  vis  attraftiva  corporis  T;  fit  T 
tempus  periodicum  corporis  T^circum  5  j  /  tempus  periodicum  corporis  P  cir- 

ST    PT 

cum  T;  et  erit  vis  mediocris  LM:  V  wPT :  ST-  icdiV  :v  ::  =-  :  —  •,  unde 

7-2  /z     ' 

n.    .         j-      •    r  .^  ^^x  "^'^    PTxST        I       I 

eft  vis  mediocris  LM:  v  : : — — —  : : :  — —  :  —  ::  i(  :  TT. 

TT  tt  TT    tt 

C)  192.THEOREMA.  Motus  omnes  limares,  omnefqne  motuum  inaquali- 

tates  ex  allatis  frinciptis  confequi.     Planetas  majores,  interea  dum  circa  Iblem 

feruntur,  pofle  alios  minores  circum  fe  revolventes  planetas  deferre,  et  minores 

illos  in  ellipfibus,  umbilicos  in  centris  majorum  habentibus,  revolvi  debere 

patet  per  prop.  xxxvii.     Aflione  autem  folis  perturbabuntur  eorum  motus 

multimode,  iifque  adficientur  inasqualitatibus  qus  in  luna  noftra  notantur. 

Hasc  utique  (per  corol.  2,  3,  4,  et  5.  hujufce  prop.)  velocius  movetur,  ac  radio 

ad  terram  dufto  defcribit  aream  pro  tempore  majorem,  orbemque  habet  mi- 

nus  curvum,  atque  ideo  propius  accedit  ad  terram  in  fyzygiis  quam  in  qua- 

draturis,  nifi  quatenus    impedit   motus   eccentricitatis.     Eccentricitas  enim 

maxima  eft  (per  corol.  9.)  ubi  apogEeum  lunas  in  fyzygiis  verfatur,  et  minima 

ubi  idem  in  quadraturis  confiftit ;  et  inde  luna  in  periggeo  velocior  eft  et  nobis 

propior,  in  apogseo  autem  tardior  et  remotior  in  fyzygiis  quam  in  quadratu- 

-ris.     Progreditur  infuper  apogseum,  et  regrediuntur  nodi,  fed  motu  insequa- 

bili.     Et  apogsum  quidem  (per  corol.  7.  et  8.)  velocius  progreditur  in  fy- 

zygiis  fuis,  tardius  regreditur  in  quadraturis,  et  excefiTu  progreflus  fupra  re- 

grefRim  annuatim  fertur  in  confequentia.     Nodi  autem  (per  corol.  1 1.)  qui- 

efcunt  in  fyzygiis  fuis,  et  velociffime  regrediuntur  in  quadraturis.     Sed  et 

-major  eft  lunse  latitudo  maxima  in  ipfius  quadraturis  (per  corol.  10.)  quam  in 

fyzygiis  :  et  motus  medius  tardior  in  perihelio  terras  (per  corol.  6.)  quam  in 

ipfius  aphelio.     Atque  hse  funt  insequalitates  infigniores  ab  aftronomis  no- 

tat£e. 

Sun£. 
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Sectio  Corol.  18.  lifdem  legibus,  quibus  corpus  P  circum  corpus  T" 

Sexta.      j-evolvitur,  fingamus  corpora  plura  fluida  circum  idem  T  ad  se- 

quales  ab  ipfo  diftantias  moveri;  deinde  ex  his   contiguis  fa6tis 

conflari  annulum  fluidum,  rotundum  ac  corpori  T  concentri- 

cum ;   et  fingulas  annuli  partes,  motus  fuos  omnes  ad  legem  cor- 

poris 

Sunt  etiam  allse  quaedam  a  priorlbus  aftronomis  non  obfervatae  insqualita- 
tes,  quibus  motus  lunares  adeo  perturbantur,  ut  nulla  haftenus  lege  ad  regu- 
lam  aliquam  certam  reduci  potuerint.  Velocitates  enim  feu  motus  horarii 
apogasi  et  nodorum  lunse,  et  eorundem  aequaciones,  ut  et  differentia  inter  ec- 
centricitatem  maximam  in  fyzygiis  et  minimam  in  quadraturis,  et  inaequalitas 
qujE  variatio  dicitur,  augentur  ac  diminuuntur  annuatim  (per  corol.  14.)  in 
triplicata  ratione  diametri  apparentis  folaris.  Et  variatio  praeterea  augetur  vel 
diminuitur  in  duplicata  ratione  temporis  inter  quadraturas  quam  proxime  (per 
corol.  I,  et  2.  lem.  x.  et  corol.  16.  hujufce  prop.)  fed  hsec  insequalitas  in  cal- 
culo  aftronomico  ad  profthaphasrefm  lunas  referri  folet,  et  cum  ea  confundi. 

193.  PROBLEMA.  Mottis  in^quaks  fatelUtumjovis  et  faturni  a  motibus 
lunaribus  derivare.  Ex  motibus  lunae  noftrje  motus  analogi  lunarum  feu  fa- 
tellitum  jovis  fic  derivantur.  Motus  medius  nodorum  fatellitis  extimi  jovia- 
lis,  eft  ad  motum  medium  nodorum  lunae  noftrae,  in  ratione  compofita  ex  ra- 
tione  duplicata  temporis  periodici  terrae  circa  folem  ad  tempus  periodicum  jo- 
vis  circa  folem,  et  ratione  fimplici  temporis  periodici  fatellitis  circa  jovem  ad 
tempus  periodicum  lunje  circa  terram  (per  corol.  16.);  ideoque  annis  centum 
conficit  nodus  ifte  Z  gr.  24'.  in  antecedentia.  Motus  medii  nodorum  fatelli- 
tum  interiorum  funt  ad  motum  hujus,  ut  illorum  tempora  periodica  ad  tem- 
pus  periodicum  hujus  (per  idem  corollarium)  et  inde  dantur.  Motus  autem 
auo-is  fatellitis  cujufque  in  confequentia  eft  ad  motum  nodorum  ipfius  in  ante- 

■  cedentia,  ut  motus  apogaei  lunse  noftrse  ad  hujus  motum  nodorum,  (per  idem 
corol.)  et  inde  datur.  Diminui  tamen  debet  motus  augis  fic  inventus  in  ra- 
tione  5  ad  9  vel  i  ad  2  circiter,  ob  caufam  quam  hic  exponere  non  vacat 
(Vid.  Cor.  8.).  ^quationes  maximae  nodorum  et  augis  fatellitis  ciijufque 
fere  funt  ad  gequationes  maximas  nodorum  et  augis  lunse  refpeftive,  ut  motus 
nodorum  et  augis  fatellitum  tempore  unius  revoludonis  aequationum  priorum, 
ad  motus  nodorum  et  apogaei  lunae  tempore  unius  revolutionis  asquationum 
pofteriorum  (Vid.  Cor.  16.).  Variatio  fatellitis  e  jove  fpe£tati,  eft  ad  variatio- 
«em  lun^,  ut  funt  ad  invicem  toti  motus  nodorum  temporibus  quibus  fatelles 
et  luna  ad  folem  revolvuntur,  per  idem  corollarium ;  ideoque  in  fatellite  ex- 
timo  non  fuperat  5".  i  %'". 

1 94.  Hadenus  fatellitum  motus  defcripfimus  refpedlu  ad  plana  quse  circa 
folem  cum  primariis  fuis  deferuntur.  Adjiciantur  pauca  de  proprietadbus  fe- 
mitae,  quam  fatelles  motu  compofito  ex  motu  ejus  circa  primarium  et  pri- 
marii  circa  folem  in  plano  immobili  defcribit ;  pofito  quod  motus  fatellitis  circa 
primarium,  et  primarii  circa  folem  fiant  uniformiter  in  circulis  in  eodem  plano 

jacennbus. 
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poris  P  peragendo,  propius  accedent  ad  corpus  Ti  et  celerius      Sectio 
movebuntur  in  conjunftione  et  oppofitione  ipfarum  et  corporis 
S,  quam  in  quadraturis.     Et  nodi  annuli  hujus,  feu  interfe^liones 
ejus   cum  plano  orbitse  corporis  S  vel  T,  quiefcent  in  fyzygiis ;    . 
extra  fyzygias  vero  movebuntur  in  antecedentia,  et  velociflime 

quidem 

jacentibus.  Sit  S  fol,  Aa  orbita  primarii,  et  Lx L  orbita  fatellitis  circa  pri-  Tae.  XL 
marium  defcripta  ;  centro  S  et  radio  S L,  cum  fatellesZ  fit  in  coniuncTcione,  ^*°-  ^S- 
defcribatur  arcus  circuli  Ll;  etfi  linea  L/jequalisfit  peripheri^  orbitse  latellitis,et 
tempus  fynodicEe  revolutionis  fatellitis,  vel  tempus  quod  labitur  inter  duas  con- 
jundtiones  proximas,  fit  sequale  tempori  quo  defcribit  primarius  lineam  J  a, 
quas  eft  ad  peripheriam  orbitae  fatellitis  ut  SJ  ad  S  L,  patet  femitam  fatellitis 
efle  epicycloidem,  a  punflo  quovis  in  peripheria  circuli  Lx  defcriptam,  interea 
dum  circulus  ille  L  x  fuper  bafim  circularem  L  l  revolvitur.  Quod  fi  tempus 
fynodicse  revolutionis  fatellitis  non  tale  fit,  erit  femita  ejus  epicyclois  quasdam 
defcripta  a  pundlo  L  in  plano  circuli  cujufdam  dati,  interea  dum  circulus  ille 
fuper  alium  quendam  circularem  bafim  revolvitur,  cujus  proprietates  a  fig- 
nentibus  theorematis  innotefcunt. 

195.  THEOR  E  M  A .  I .  Diameter  circularis  hafis  SE  ejl  ad  diametrum  circuli  re-  T  a  b  .  XI. 
volventis  EA,  ut  iempus  feriodicum  primarii  circa  folem,  ad  tempus  fyncdicum  fatel-  Fi g .  86. 
litis  circa  primarium. 

Dem.  Sit  enim  T  tempus  periodicum  primarii  circa  folem,  et  /  tempus 
fynodicum  fatellitis  circa  primarium,  hoc  eft,  tempus  quod,  ob  motum  com- 
pofitum  fatellitis  circa  primarium  et  primarii  circa  folem,  labitur  inter  duas 
proximas  conjundtiones  :  fit  S  fol,  Aa  orbita  primarii  circa  folem,  CL  orbita 
mobilis  fatellitis  L  circa  primarium  A;  et  centris  5  et  ^^  defcribantur  circuli 
EeZ,  EMFtzlts,  ut  dum  circuUis  £Mf  fuper  EeZ  revolvatur,  centro  ejus 
movente  cum  velocitate  quam  habet  primarius  in  orbita  fua,  punftum  L  in 
plano  circuli  revolventis  veram  defcribat  femitam  fatellitis  in  plano  immobili : 
defcribat  jam  primarius  arcum  Aa,  et  fumatur  er  —  EM,  tt  mr  ~  eE  ;  et 
fatelles  L  defcribet  interea  arcum  rm  sequalem  arcui  Ee:  eft  igitur  angulus 
ram, quem  fatelles  circa  primariumrevera  defcribit,ad  angulum£5^  vel  ASa, 
quem  primarius  circa  folem  interea  defcribit,  ob  Jequales  arcus  fubtendentes, 
inverse  ut  radius  ar,  vel  ^£, ad  ES:  tempora  vero  T et  t  funt  inverfeut  an- 
gulares  velocitates  ;  ergo  erit  T :  t : :  ES  :  EA.  (^E.D. 

196.  Cor.  I.  Hinc  fequitur  efl^e  AS  :  AE  ::T+  t:t,  hoc  eft,  ut  tempus  pe-  ' 
riodicum  primarii  ad  tempus  periodicum  fatellitis. 

197.  Cor.  2.  Quoniam  circulus  EMF  circa  punftum  E  revolvat,  erit  di- 
reftio  tangentis,  in  qua  movetur  perpetuo  fatelles,  ipfi  EL  perpendicularis  :  et 
velocitas  fatellitis  ad  uniformem  velocitatem  primarii,  ut  £L  ad  EA. 

198.  THEOREMA  .II.  Capiatur  AB  ip/is  AS  et  AE  tertia  proportionalis; 
fuper  EB  defcribatur  femicirculus  BKE,  occurrens  linea  EL  w  K;  et producatur 
LE  ad punhum  O,  ita  ut  'LKftadL.li^utLjE.ad  LO,  erit  LO  radius  ofculi 
ad  punSlum  femita  L. 

X  Dem. 
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Sectio      quidem  in  quadraturis,  tardius   aliis  in   locis.      Annuli  quoque 
^^'^'''      inclinatio  variabitur,  et  axis  ejus  fingulis  revolutionibus  ofcilla- 
bitur,  completaque  revolutione  ad  priflinum  litum  redibit,  nifi 
quatenus  per  prssceffionem  nodorum  circumfertur. 

Corol. 

Dem.  Qiioniam  LE  et  le  perpendiculares  fint  femitfe  in  L  et  /,  et  pro-: 
du6te  occurrant  in  O,  ultima  earum  interfeftio  centrum  erit  curvaturs.  Du- 
catur  qe,  quse  produfta  occurrat  LE  in  F,  et  jungatur  F S ;  patet  angulum 
SeV—qea  —  LEA—  SEV,  ideoque  angulum  eVE—  eSE,  etEVS  —  EeS: 
ergo  S  V  eft  ultimo  ad  £  ^  perpendicularis,  et  E  V :  E  K  : :  E  S  :  E  B  : :  JS : 
AE;  ultim.o  autem  angulus  £0^  eft  ad  angulum  EVe  (feu  ESe)  ut  £^''ad 
EO  ;  hoc  eft,  ut  EVy.  AE  (feu  EK^-  AS)  ut  ad  EO  x  AE.  Motus  angu- 
lares  linearum  LE  et  EA  in  ftatu  nafcenti  fequantur,  ideoque  angulus 
LEl—  AEa.  Ukim.o  angulus  EOe  eft  ad  angulum  LEl  ut  LE  ad  LO, 
et  LEl  (ceu  AE^):  ESe  ::  AS  :  A E,  ergo  eft  EOe  :  ESe  ::  AS  xLE  : 
AE  X  LO.  Sed  ex  prasmiffis  EOe:ESe::  EKx  AS  :  EO  x.aE;  ergo 
EKxAS:EOxAE::ASxLE:AExLO,  unde  EK:EO  ::  LE:LO, 
ideoque  LO  :  LE::  LE  :  LK convertendo  et  dividendo.     Q^E.  D. 

199.  Cor.  I.  Si  A B  major  fit  quam  AC,  LK  et  LO  ad  eandem  pundli  L 
partem  jacebunt,  ideoque  femita  L/  erit  ubique  verfus  S  concava.  Si  AB  ~ 
AC,  tum  in  conjunftione  evanefcit  curvatura ;  et  femita  pundtum  reftitudinis 
habet.  Sin  AB  minor  fit  quam  ^C,  circulis  CLD  et  BKE  {ck  jam  interfe- 
cantibiJs,  portio  qusedam  femita?,  quse  prope  conjundtionem  eft,  convexa  erit 
verfus  S;  atque  interfedionum  loca  punda  erunt  contrarise  flexuras. 

200.  Cor.  2.  Ex  hypothefi  A  E  :  AS  ::  p  :  P  (pofitis  p  tt  P  pro  temporibus 
periodicis  fatellitis  et  primarii)  ergo  AB  :  AS  :  :  p^  :  P^-     In  cafu  lunte 

noftr£e;&^:P^:  :  i  :  178, et  AB  =  — -  x  AS;  fed  AC  —  —  x  AS  quam- 

.178  33? 

^roxime,  ideoque  cum  AB  major  fit  quam  AC,  orbita  lunaris  eft  ubiquever- 
fus  folem  concava. 

201.  THEOREMA.  III.  lifdem pofitis; exprimatur  gravitas primarli verfus 
folem  per  BA  •,  et  vis,  qud  retinetur  fatelles  in  femitd  fuper  flanum  immohile  de- 
fcriptd,  exprimetur  per  L  B,  et  tendet  ad  pun£lum  B. 

Dem.Componi  enim  intelligatur  vis  illa  aduabusaliis,  quarum  una  agit  in 

•direftione  L  O  ad  femitam  perpendiculari,  altera  vef  o  in  diredione  tangentis 

femitae  :  et  quoniam  vires,  quibus  corpora  in  curvas  quafcunque  defleiluntur, 

funt  ut  quadrata  velocitatum  direde,  et  ut  chordae  illas  curvaturse  quse  per 

centra  virium  ti-anfeunt  inverse  (42),  erit  vis  prior,  qu^  agit  in  diredlione  ad 

EL^ 
femitam  perpendiculari  ad  vim  gravitatis  primarii  verfus  folem,  ut  -ppr  ad 

— ^jhoc  eft,  ut  LK  adyf5 (198)1  gravitate  igitur  primarii  difla  AB,vis  prior 

tellitis 
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Corol.  19.  Fingas  jara  globum  corporis  T,  ex  materia  non  Sectio 
fiuida  conftantem,  ampliari  et  extendi  ufque  ad  hunc  annulum, 
et  alveo  per  circuitum  excavato  continere  aquam,  motuque  eo- 
dem  periodico  circa  axem  fuum  uniformiter  revolvi.  Hic  liquor 
per  vices  acceleratus  et  retardatus  (ut  in  fuperiore  corollario)  in 
fyzygiis  velocior  erit,    in  quadraturis   tardior  quam  fuperficies 

globi, 

fatellitis  refte  exprimiturperZ^.  Vis  altera  quje  in  farellitem  in  diredione  tan- 

gentisagit,  atque  a:celerat  vel  retardat  motum  ejus,  eft  ut  incremcntum  velocita- 

tis  dire(5te,  ec  ut  incrementum  temporis  inverie  ;  incrementum  temporis  eft  uc 

^     ..,.,,  V  ,     .       .  .    .  ^-la  Ee        rm 

incrementum  Ipatu  direcce,  et  ut  velocitas  inversc,  t.e.  ut  -—5-  —  — -r  =  — — 

^  EA        EB       EB 

—  -J^ T^  =  (fi  ^«  et9«  fint  perpendiculares  ad  e7t  et  elm  n  et «, et  proinde 

EB  y.  AC  ^  '^    '^ 

,      T  .^^-xn         yfExlu  lu  ,      . 

lq:lu::  ac:an::  JL  :  Ajy)  —  —— — -  — .-—  :  eft  autem  lu  incremen- 

^  EBx^Jy       BK 

tum  velocitatis  -,  et  proinde  eft  vis  ut  lu  direfte,  et  ut  •— v-„  inverse,  hoc  eft, 

B  K 

direfte  ut  BK.    Quoniam  igitur  vis  In  direftione  LO  agens  exprimatur  per 

LK,  et  vis  altera  in  diredione  tangentis  per  BK,  vis  ex  his  compofita  recte' 

exprimetur  per  LB,  et  a  pundo  L  ad  punftum  B  tendet.  Q^E.  D. 

202.  Cor.  I.  Si  LH  fit  sequalis  et  parallela  JB,  et  fi  compleatur  parallelo- 

grammum  LjBH,  vis  LK  componi  poteft  ex  viribus  LH  ex.  LA,  quarum 

una  LH  parallela  eft  et  aequalis  ipfi  AB,  quse  exprimit  gravitatem  primarii 

veriiis  Iblem,  altera  vtxoLJ  ad  primarium  tendit,  ec  sequalis  eft  gravitati  qua 

fatelles  circulum  circa  primarium  fuum  defcriberet  in  eodem  tempore  pcriodi- 

co  p,  fi  nulla  effet  aftio  folis ;  eft  enini  gravitas  illa  ad  AB  gravitatem  primarii 

^,  AL      ,   AS        ,         .  T-     j  ^-E^         ^r, 

circa  folem,  ut  — =-  ad  -r?T-,  vel  ut  A  L  a.a  —r-^   —  AB. 
'       AE^'       AS^  as 

203.  Cor.  2.  Hinc  fequitur,  omnem  vim  perturbatricem  folis  in  fatelHtem 

oiiri,  vel  ex  insequalitate  aftionis  ejus  in  fatellitem  et  primarium,  vel  ex  obli- 

quitate  diredlionis :  nam  fi  fatelles  trahatur  verfus  folem  vi  LB  squali  et  pa- 

raUela  vi  A B,  qua  agitatur  primarius,  revolvet  circa  primarium  cum  vi  AL 

eodem  modo,  ac  fi  primarius  quiefceret,  et  a6lio  folis  tolleretur. 

204.  Cor.^.  Quoniam in  cafu  luns  AB  femper  major  eft  quam  yfC,luna  in  con- 

junflione  plus  attrahitur  verfus  folem  quam  verfus  tellurem  •,  non  tamen  ob  hanc 

caufam  rehnquit  tellurem ;  nam  velocitasejus  abfolutamultb  major  eft  quam  qus; 

fufficit  ut  corpus  defcribat  circulum,fi  agitetur  a  vi  qu£e  eft  differentia  inter  vi- 

res  AB,  AC;  luna  igitur  recedet  a  fole  donec  pervenium  eft  ad  oppofitionem, 

et  poftea  agitata  fumma  virium  AB,  AC,  accedet  verfus  conjundionem  :  et  fic 

orbita  lunaris  refpedlu  ad  folem,  duas  habet  apfides  in  fingulis  revolutionibus 

ejus  circa  terram. 

X  2 
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Sectio  globi,  et  fic  fluet  in  alveo  refluetque  ad  modum  maris.  Aqua, 
revolvendo  circa  globi  centrum  quiefcens,  fi  toUatur  attra6tio 
corporis  S,  nullum  acquiret  motum  fluxus  et  refluxus.  Par  efl 
ratio  globi  uniformiter  progredientis  in  dire£tum,  et  interea  re- 
volventis  ciica  centrum  fuum  (per  legum  corol.  v.)  ut  et  globi 
de  curfu  retlilineo  uniformiter  tra6li,  (per  legum  corol.  6.)  Ac- 
cedat  autem  corpus  S,  et  ab  ipfius  inaequabili  attraftione  mox 
turbabitur  aqua.  Etenim  major  erit  attraclio  aquae  propioris, 
minor  ea  remotioris.  Vis  autem  LM  trahet  aquam  deorfum  in 
quadraturis,  facietque  ipfam  defcendere  ufque  ad  fyzygias;  et 
vis  KL  trahet  eandem  furfum  in  fyzygiis,  fiftetque  defcenfum 
ejus,  et  faciet  ipfam  afcendere  ufque  ad  quadraturas:  nifi  quate- 
nus  motus  fluendi  et  refluendj  ab  alveo  aquae  dirigatur,  et  per 
fri6lionem  aliquatenus  retardetur. 

Corol.  20.  Si  annulus  jam  rigeat,  et  minuatur  globus,  ceflabit 
motus  fluendi  et  refluendi ;  fed  ofciUatorius  ille  inclinationis  mo- 
tus  et  praeceflio  nodorum  manebunt.  Habeat  globus  eundem 
axem  cum  annulo,  gyrofque  compleat  iifdem  temporibus,  et  fu- 
perficie  fua  contingat  ipfum  interius,  eique  inhaereat;  et  partici- 
pando  motum  ejus,  compages  utriufque  ofciflabitur,  et  nodi  re- 
gredientur.  Nam  globus,  ut  mox  dicetur,  ad  fufcipiendas  im-. 
prefliones  omnes  indifferens  efl:.  Annuli  globo  orbati  raaximus 
inclinationis  angulus  efl:,  ubi  nodi  funt  in  fyzygiis.  Inde  in  pro- 
greflTu  nodorum  ad  quadraturas  conatur  is  inclinationem  fuam 
minuere,  et  ifl:o  conatu  motum  imprimit  globo  toti.  Retinet 
globus  motura  imprefllim,  ufque  dura  annulus  conatu  contrario 
motum  hunc  toflat,  imprimatque  motum  novura  in  contrariam 
partem :  Atque  hac  ratione  maxiraus  decrefcentis  inclinationis 
motus  fit  in  quadraturis  nodorum,  et  miniraus  incHnationis  an- 
gulus  in  oi5lantibus  poft  quadraturas ;  dein  maxiraus  recHnationis 
motus  in  fyzygiis,  et  maxiraus  angukis  in  oflantibus  proxirais. 
Et  eadem  eft  ratio  globi  annulo  nudati,  qui  in  regionibus  sequa- 
toris  vel  altior  eft  paulo  quam  juxta  polos,  vel  conftat  ex  mate- 
ria  paulo  denfiore.     Supplet  enim  vicem  annuH  ifte  materias  in 

sequatoris 
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gequatoris  regionibus  exceflus  {'').  Et  quanquam,  au6la  utcun^  Sectio 
que  globi  hujus  vi  centripeta,  tendere  fupponantur  omnes  ejus 
partes  deorfum,  ad  modum  gravitantium  partium  telluris,  tamen 
phaenomena  hujus  et  prsecedentis  corollarii  vix  inde  mutabuntur; 
nifi  quod  loca  maximarum  et  minimarum  altitudinum  aquae  di- 
verfa  erunt.  Aqua  enim  jam  in  orbe  fuo  fuflinetur  et  permanet, 
non  per  vim  fuam  centrifugam,  fed  per  alveum  in  quo  fluit. 
Et  prseterea  vis  LM  trahit  aquam  deorfum  maxime  in  quadratu- 

ris, 

(*)  205.  Hinc  facile  colligitiir  punfta  Eeqttinoftialia  regredi  ob  aftiones  fo- 
lis  atque  lun^e  conjundlim.  Ponamus  enim  planetam  prope  fuperficiem  telluris 
revolvi  in  orbita  quje  ad  orbitam,  in  qua  revolvitur  tellus  ipfa,  inclinatur ;  tum, 
fole  vel  luna  in  sequatore  exiftentibus,  vis  tota  perturbatrix  agit  inplano  asqua- 
toris,  nullamque  mutationem  inclinationis  vel  nodorum  motum  producet.  In 
locis  vero  quas  nonaginta  gradus  a  punftis  sequlnodtialibus  diftant,  in  tropicis 
fcilicet,  vis  illa  perturbatrix  efficiet  ut  nodi  regrediantur,  motu  vero  minori  ob 
diminutam  planetae  diftannam.  Idem  eveniet  fi  numerus  planetarum  ita  au- 
geatur,  ut  folidus  ex  his  conflatus  annulus  terrse  adhereat ;  velocitas  vero  re- 
greffionis  minor  erit  ob  quantitatem  materiae  motum  illum  participantis ;  et 
regreffionis  motus  adhuc  minor  erit,  fi  tellus,  altior  quidem  juxta  asquatorem 
quam  apud  polos,  formas  fit  fpheroidicae,  ob  difFufam  annuli  materiam  per  fu- 
perficiem  totam  telluris.  Quoniam  igitur  neque  fol  neque  luna  in  plano 
jequatoris  moventur,  patet,  punfta  £equino6tiaIia  ob  eorundem  aftiones  regredi 
debere,  et  exinde  annum  tropicalem  fidereo  effe  minorem  :  ob  caufas  vero  fupra 
memoratas,  conftabit  nodorum  motum  fore  lentiffimum.  Hicce  vero  motus, 
calculo  prselongo  inveftigatus,  motui  ab  aftronomis  deprehenfo  (qui  talis  eft  ut 
punfta  aequinodtiaJia  totam  revolutionem  in  annis  25000  peragerent)  accurate 
refpondet. 

206.  Majorem  diametrum  telluris  per  sequatorem  tranfire,  minorem  vero 
per  polos,  coiligi  poteft  ex  rotatione  ejus  diurna  ;  ob  vim  enim  centrifugam  ex 
motu  illo  oriundam,  nifi  terra  paulo  altior  eflet  fub  squatorem  quam  apud 
polos,  maria  apud  polos  fubfiderent,  et  juxta  zequatorem  afcendendo  ibi  om- 
nia  inundarent. 

207.  Ex  proportione  vis  centrifugse  ad  vim  gravitatis  computum  ineund 
invenit  Nevvtonus,  diametrum  terrse  apud  asquatorem  effe  ad  ipfius  diametrum 
per  polos,  ut  230  ad  229  :  quod,  comparatione  diverfarum  longitudinum  pen- 
dulorum  in  diverfis  ladtudinibus  minuta  fecunda  ofcillantiuminventum,  obfer- 
vationibus  aftronomorum  recentioribus  mire  convenire  videmus. 

208.  Eodem  argumento,  fi  conftitutio  jovis  eademfit  ac  noftrje  teIIuris,col> 
ligere  licet,  majorem  adhuc  insequalitatem  in  diametris  jovis  inveniri  debere,ob 
motum  ejus  diurnum  fpatio  hor.  9.  confeftum  ;  ita  ut  non  mirum  eft,  fi  ea  fic 
diametrorum  iovis  differenda  quas  obfervationibus  aftronomicis  comprobatw.. 
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Sectio  ris,  et  vis  KL  feu  NM — LM  trahit  eandem  furfum  maxime  in 
fyzygiis.  Et  hae  vires  conjun£l«  definunt  trahere  aquam  deorfum 
et  incipiunt  trahere  aquam  furfum  in  o6tantibus  ante  fyzygias,  ac 
defmunt  trahere  aquam  furfum  incipiuntque  trahere  aquam  deor- 
fum  in  oclantibus  poft  fyzygias.  Et  inde  maxima  aquse  ahitudo 
evenire  potefi:  in  o6lantibus  poft  fyzygias,  et  minima  in  o6lan- 
tibus  poffc  quadraturas  circiter;  nifi  quatenus  motus  afcendendi 
vel  defcendendi  ab  his  viribus  imprelTus  vel  per  vim  infitam  aquae 
paulo  diutius  perfeveret,  vel  per  impedimenta  ah^ei  paulo  citius 
fiftatur.  (^) 

CoroL  2 I . 

[y)  209.  Fluxim  et  refuxum  niaris  ah  aElionibus  folis  ac  luna  oriri. 
Mare  fingulis  diebus  tam  lunaribus  quam  folaribus  bis  intumefcere  de- 
bere  ac  bis  defluere,  patet  per  corol.  19.  et  20.  prop.  xxxviil.  ut  et  aquse 
maximam  altitudinem,  in  maribus  profundis  et  liberis,  appulfum  luminarium 
ad  meridianum  loci  minori  quam  fex  horarum  fpatio  fequi,  uti  fit  in  maris. 
Atlantici  et  JEthiopici  traflu  toto  orientali  inter  Galliam  et  promontorium 
Boyiie  Spei,  ut  et  in  maris  Pacifci  littore  Chilenfi  et  Peruviam  :  in  quibus  omni- 
bus  littoribus  asftus  in  iioram  circiter  fecundam,  tertiam  vel  quartam,  incidit, 
nili  ubi  motus,  ab  oceano  profundo  per  loca  vadofa  propagatus,  ufque  ad  ho- 
ram  quintam,  fextam,  feptimam  aut  ultra  retardatur,  Horas  numero  ab  ap- 
pulfu  luminaris  utriufque  ad  meridianum  loci,  tam  infra  horizontem  quam  lu- 
pra,  et  per  horas  diei  lunaris  intelligo  vigefimas  quartas  partes  temporis  quo 
luna  motu  apparente  diurno  ad  meridianum  loci  revertitur.  Vis  folis  vel  lu- 
nse  ad  mare  elevandum  maxima  efl;  in  ipfo  appulfu  luminaris  ad  meridianum 
loci.  Sed  vis  eo  tempore  in  mare  imprefTa  manet  aliquamdiu,  et  per  vim  no- 
vam  fubinde  impreflfam  augetur,  donec  mare  ad  altitudinem  maximam  afcen- 
derit;  id  quod  fiet  fpatio  horse  unius  duarumve,  fed  fsepius  ad  littora  fpatio  ho- 
rarum  trium  circiter,  vel  etiam  plurium  fi  mare  fit  vadofum. 

Motus  autem  bini,  quos  luminaria  duo  excitant,  non  cernentur  difl;in£te,  fed 
motum  quendam  mixtum  efiicient.  In  luminarium  conjundione  vel  oppo- 
fitione  conjungentur  eorum  efFeftus,  et  componetur  fluxus  et  refluxus  maximus. 
In  quadraturis  fol  attollet  aquam  ubi  luna  deprimit,  deprimetque  ubi  luna  at- 
tollit;  et  ex  efFeftuum  differentia  jeftus  omnium  minimus  orietur.  Etquoniam, 
experientia  tefte,  major  eft  effeiStus  lunas  quam  folis,  incidet  aquse  maxima  al- 
titudo  in  horam  tertiam  lunarem  circiter.  Extra  fyzygias  et  quadraturas, 
sftus  maximus  qui  fola  vi  lunari  incidere  femper  deberet  in  horam  tertiam  lu- 
narem,  et  fola  folari  in  tertiam  folarem,  compofitis  viribus  incidet  in  tempus 
aliquod  intermedium  quod  tertiae  lunari  propinquius -eft ;  ideoque  in  tranfitu 
lunse  a  fyzygiis  ad  quadraturas,  ubi  hora  tertia  folaris  prscedit  terdam  luna- 
rem,  maxima  aqus  altitudo  praecedet  etiam  tertiam  lunarem,  idque  maximo 

in- 
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Corol.21.  Eadem  ratione,  qua  materia  globi  'uxta  «quatoreni  Sfctio 
redundans  efficit  ut  nodi  regrediantur,  atque  ideo  per  hujus  in- 
crementum  augetur  ifte  regreffus,  per  diminutionem  vero  dimi- 
nuitur,  et  per  ablationem  tolliturj  fi  materia  plufquam  redundans 
tollatur,  hoc  eft,  fi  globus  juxta  Eequatorem  vel  depreffior  redda- 
tur,  vel  rarior  quam  juxta  polos,  orietur  motus  nodorum  in  con- 
fequentia. 

Corol.  22.  Et  inde  viciflim,  ex  motu  nodorum  innotefcit  confti- 
tutio  globi.  Nimirum  fi  globus  polos  eofdem  conftanter  fervat, 
et  motus  fit  in  antecedentia,  matera  juxtia  sequatorem  redundatj 
fi  in  confequentia,  deficit.  Pone  globum  uniformem  et  perfe6le 
circinatum  in  fpatiis  liberis  primo  quiefcere;    dein  impetu  quo- 

cunque 

intervallo  paulo  poft  oftantes  lunas  -,  et  paribus  intervallis  jeftus  maximus  fe- 
quetur  horam  terciam  lunarem  in  tranfitu  lun^  a  quadraturis  ad  iyzygias. 
Hasc  ita  funt  in  mari  aperto.    Nam  in  oftiis  fiuvioairn  fluxus  majores  cjete- 
ris  paribus  tardius  ad  axjtAw  venient. 

Penden t  autem  effeclus luminarium  ex  eorum  diftantiis  a  terra.  In  minoribus  e-- 
nim  diftantiis  majores  funteorum  effe6tus,inmajoribus  minores,idquein  triplica- 
ta  ratione  diametrorum  apparentium  (per  cor.  14).  Igitur  fol  tem.pore  hyberno, 
4n  perigfeo  exiftens,  majores  edit  effedtus,  efficitque  ut  aeftus  in  fyzygiis  paulo 
majores  fint,  et  in  quadraturis  paulo  minores  (csteris  paribus)  quam  tempore 
-seftivo;  et  luna  in  perigso  fingulis  menfibus  majores  ciet  seftus  quam  ante  vel 
poft  dies  quindecim  ubi  in  apogJEo  verfatur.  Unde  fit  ut  aeftus  duo  omnino 
maximi  in  fyzygiis  continuis  fe  mutuo  non  fequantur. 

Pendet  etiam  effedus  utriulque  luminaris  ex  ipfius  declinatione  feu  diftan- 
tia  ab  Ecquatore.  Nam  fi  luminare  in  polo  conftitueretur,  traheret  illud  fingu- 
ias  aqu£e  partes  conftanter,  fine  aftionis  intenfione  et  remiffione,  ideoque  nul- 
lam  motus  reciprocationem  cieret.  Igitur  luminaria  recedendo  ab  sequatore 
polum  verfus,  effeftus  fuos  gradatim  amittent,  et  propterea  minores  ciebunt 
sftus  in  fyzygiis  folftitialibus  quam  in  aequinoftialibus.  In  quadraturis  autem 
folftitialibus  majores  ciebunt  «ftus  quam  in  quadraturis  ^quinoftialibusj  eo 
quod  luns  jam  in  aequatore  conftitutse  effeftus  maxime  fuperat  effeftum  folis. 
Incidunt  igitur  seftus  maximi  in  fyzygias  et  minimi  in  quadraturas  luminarium, 
circa  tempora  aequinoftii  utriufque.  Et  aeftum  maximum  in  fyzygiis  comita- 
tur  femper  minimus  in  quadraturis,  ut  experientia  compertum  ell.  Per  mi- 
norem  autem  diftandam  folis  a  terra,  tempore  hyberno  quam  tempore  asftivo, 
fit  ut  asftus  maximi  et  minimi  faepius  pr^cedant  asquinodlium  vernum  quam 
fequantur,  et  fEepius  fequantur  autumnale  quam  prascedant. 


Pendent  etiam  effeiftus  luminarium  ex  locorum  latitudine.  Defignet  JpEP 
tellurem  aquis  profundis  undique  coopertamj  C  centrum  ejusj  P/jjpoIos; 


Tab.  xri, 
F1G.87. 


AE 
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Sectio  cunque  oblique  in  fuperficiem  fuam  fa6lo  propelli,  et  motum  in- 
S.EXTA,  ^^  concipere  partim  circularem,  partim  in  dire6lum.  Quoniam 
globus  ifle  ad  axes  omnes  per  centrum  fuum  tranfeuntes  indiffe- 
renter  fe  habet,  neque  propenfior  eft  in  unum  axem,  unumve 
axis  fitum,  quam  in  alium  quemvis;  perfpicuum  eft,  quod  is  ax- 
em'  fuum,  axifque  inclinationem  vi  propria  nunquam  mutabit. 
Impellatur  jam  globus  oblique,  in  eadem  illa  fuperficiei  parte, 
qua  prius,  impulfu  quocunque  novo;  et  cum  citior  vel  ferior  im- 
pulfus  effe6tum  nil  mutet,  manifeflum  efl,  quod  hi  duo  impul- 
fus  fuccefiive  imprefli  eundem  producent  motum,  ac  fl  fimul  im- 
preffi  fuiffent,  hoc  efl,  eundem,  ac  fi  globus  vi  fimplici  ex  utro- 
que  (per  legum  corol.  2.)  compofita  impulfus  fuiffet,  atque  ideo 

fimpHcem, 

AE  asquatorem-,  F  locum  quemvis  extra  sequatorem  ;  F/parallelum  foci  •,  Dd 
parallelum  ei  refpondentem  ex  altera  parte  aequatoris-,  L  locum  quem  luna  tri- 
bus  ante  horis  occupabat ;  H  locum  telluris  ei  perpendiculariter  fubjc<5tum  ;  h 
locum  huic  oppofitum  ;  K,  k  loca  inde  gradibus  90  diftantia,  CH.,  Ch  maris 
altitudines  maximas  menfuratas  a  centro  telluris  :  et  CK,  C/^  altitudines  mini- 
mas  :  et  fi  axibus  Hh,  Kk  defcribatur  ellipfis,  deinde  ellipfeos  hujus  revolu- 
tione  circa  axem  majorem  H/6  defcribatur  fphjerois  HPKhpk;  defignabit 
hasc  figuram  maris  quam  proxime,  et  erunt  CF^  Cf,  CD-,  Cd  altitudines  maris 
in  locis,  F,  /,  D,  d.  Quinetiam  fi  in  prfefata  ellipfeos  revolutione  punftum 
quodvis  iVdefcribat  circulum  NM,  fecantem  parallelos  Ff,  Dd  m  locis  qui- 
bufvis  R,  T,  et  sequatorem  JE  in  S ;  erit  CiValtitudo  maris  in  locis  omnibus 
R,  S,  T,  fitis  in  hoc  circulo.  Hinc  in  revolutione  diurna  loci  cujufvis  F,  af- 
fluxus  erit  maximus  in  F,  hora  tertia  poft  appulfum  lunEe  ad  meridianum  fu- 
pra  horizontem  ;  poftea  defluxus  maximus  in  ^  hora  tertia  poft  occafum  lu- 
nas ;  dein  affluxus  maximus  in  /  hora  tertia  poft  appulfum  lunse  ad  meridia- 
num  infra  horizontem  •,  ultimo  defiuxus  maximus  in  ^hora  tertia  poft  ortum 
lun«  ;  et  affluxus  pofterior  in  /  erit  minor  quam  affluxus  prior  in  F.  Diftin- 
guitur  enim  mare  totum  in  duos  omnino  fiudus  hemifphaericos,  unum  in 
hemifphjerio  KHk  ad  boream  vergentem,  alterum  in  hemifphasrio  oppofito 
Khk;  quos  igitur  fluftum  borealem  ct  fludtum  auftralem  nominare  licet.  Hi 
fludtus  femper  fibi  mutuo  oppofiti  veniunt  per  vices  ad  meridianos  locorum 
fingulorum,  interpofito  intervallo  horarum  lunarium  duodecim.  Cumque 
regiones  boreales  magis  participant  fluftum  borealem,  et  auftrales  magis  au- 
ftralem,  inde  oriuntur  aaftus  alternis  vicibus  majores  et  minores,  in  locis  fin- 
gulis  extra  sequalorem,  in  quibus  luminaria  oriuntur  et  occidunt,  iEftus 
autem  major,  kina  in  verticem  loci  declinante,  incidet  in  horam  circiter  ter- 
tiam  poft  appulfum  lunas  ad  meridianum  fupra  horizontem,  et  luna  declina- 
tionem  mutante  vertetur  in  minorem.     Et  fluxuum  differentia  maxima  inci- 

det 
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funplicem,  circa  axem  inclinatione  datum.  Et  par  eft  ratio  im-  Sectto 
pulfus  lecundi  fa6li  in  locum  alium  quemvis  in  sequatore  motus 
primi ;  ut  et  impulfus  primi  fa(5ti  in  locura  quemvis  in  sequatore 
motus,  quem  impulfus  fecundus  fme  primo  generaret ;  atque 
ideo  impulfuum  amborum  faftorum  in  loca  qusecunque:  genera- 
bunt  hi  eundem  motum  circularem  ac  fi  fmiul  et  femel  in  locum 

in- 

det  in  tempora  folftitiorum ;  praefertim  fi  lunas  nodus  afcendens  verfatur  in 
principio  aricds.  Sic  experienda  compertum  eft,  quod  a^ftus  matutini  tem- 
pore  hyberno  fuperent  vefpertinos  et  verfpertini  tempore  seftivo  matutinos,  ad 
Plymuthmn  quidem  aldtudine  quafi  pedis  unius,  ad  Brijloliam  vero  altitudine 
quindecim  digitorum  :  obfervantibus  Coleprejfto  et  Sturmio. 

Motus  autem  hadenus  defcripti  mutantur  aliquantulum  per  vim  illam  reci- 
procationis  aquarum,  qua  maris  feftus,  etiam  ceffandbus  luminarium  aftio- 
nibus,  poflet  aliquamdiu  perfeverare.  Confervatio  hsecce  motus  impreffi  mi- 
nuit  differentiam  seftuum  alternorum  ;  et  seftus  proxime  poft  fyzygias  majores 
reddit,  eofque  proxime  poft  quadraturas  minuit.  Unde  fit  ut  sftus  alterni 
ad  Plymuthum  et  Brijloliam  non  multo  magis  differant  ab  invicem  quam  alti- 
tudine  pedis  unius  vel  digitorum  quindecim ;  utque  aeftus  omnium  maximi 
in  iifdem  portubus,  non  fint  primi  a  fyzygiis,  fed  terdi.  Rctardantur  etiam 
motus  omnes  in  tranfitu  per  vada,  adeo  ut  seftus  omnium  maximi,  in  fretis 
quibufdam  et  fluviorum  oftiis,  fint  quarti  vel  edam  quinti  a  fyzygiis. 

Porro  fieri  poteft  ut  seftus  propagetur  ab  oceano  per  freta  diverfa  ad  eun- 
dem  portum,  et  citius  tranfeat  per  aliqua  freta  quam  peralia:  quo  in  cafu 
asftus  idem,  in  duos  vel  plures  fucceffive  advenientes  divifus,  componere  pof- 
fit  motus  novos  diverforum  generum.  Fingamus  sftus  duos  ^quales  a  di- 
verfis  locis  in  eundem  portum  venire,  quorum  prior  prsecedat  alterum  fpatio 
horarum  fex,  incidatque  in  horam  tertiam  ab  appulfu  lunse  ad  meridianum 
portus.  Si  luna  in  hocce  fuo  ad  meridianum  appulfu  verfabatur  in  jtquatore, 
venient  fingulis  horis  fenis  Eequales  affluxus,  qui  in  mutuos  refluxus  inciden- 
do  eofdem  affluxibus  asquabunt,  et  fic  fpatio  diei  illius  efficient  ut  aqua  tran- 
■quille  ftagnet.  Si  luna  tunc  declinabat  ab  sequatore,  fient  aeftus  in  oceano 
vicibus  alternis  majores  et  minores,  uti  di6tum  eft ;  et  inde  propagabuntur  in 
hunc  portum  affluxus  bini  majores  et  bini  minores,  vicibus  alternis.  Afflux- 
us  autem  bini  majores  component  aquam  altiffimam  in  medio  inter  utrum- 
que,  affluxus  major  et  minor  faciet  ut  aqua  afcendat  ad  mediocrem  aldtudi- 
nem  in  medio  ipforum,  et  inter  affluxus  binos  minores  aqua  afcendet  ad  alti- 
tudinem  minimam.  Sic  fpatio  viginti  quatuor  horarum,  aqua  non  bis  ut  fie- 
ri  folet,  fed  femel  tantum  perveniet  ad  maximam  akitudinem  et  femel  ad 
minimam;  et  altitudo  maxima,  fi  luna  declinat  in  polum  fupra  horizontem 
loci,  incidet  in  horam  vel  fextam  vel  tricefimam  ab  appulfu  luna;  ad  meridia- 
num,  atque  luna  declinadonem  mutante  mutabitur  in  defluxum.     Quorum 

Y  omnium 
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Sectio  interfeftionis  asquatorum  motuum  illorum,  quos  feorfim  genera- 
rentj  fuifrent  impreffi.  .  Globus  igitur  homogeneus  et  perfe61us 
non  retinet  motus  plures  diftin^los,  fed  imprefTos  omnes  compo- 
xiit  et  ad  unum  reducit,  et  quatenus  in  fe  efl,  gyratur  femper 
motu  limpiici  et  uniformi  circa  axem  unicum,  inclinatione  fera- 
per    invariabili   datum.      Sed    nec  vis  centripeta  inclinationem 

axis, 

omnium  exemplum  in  portu  regni  Tunquini  ad  Batfiam  fub  latitudine  borea- 
li  20^''.  c,o'.  Halkiiis  ex  nautarum  obfervationibus  patefecit.  Ibi  aqua  die 
tranfitum  lun^  per  squatorem  fequente  ftagnat,  dein  luna  ad  boream  decli- 
nante  incipit  fluere  et  refiuere,  non  bis,  ut  in  aliis  portubus,  fed  femel  fingu- 
lisdiebus;  et  aeftus  incidit  in  occafum  lun^,  defluxus  maximus  in  ortum. 
Cum  lunas  declinatione  augetur  hic  ^ftus,  ufque  ad  diem  feptimum  vel  oc- 
tavum,  dein  per  alios  feptem  dies  iifdem  gradibus  decrefcit,  quibus  antea 
creverat ;  et  luna  declinationem  mutante  ceffat,  ac  mox  mutatur  in  defluxum. 
Incidit  enim  fubinde  defluxus  in  occafum  lunse  et  affluxus  in  ortum,  donec 
luna  iterum  mutet  declinationem.  Aditus  ad  liunc  portum  fretaque  vicina 
duplex  patet,  aker  ad  oceano  Sinenfi  inter  continentem  et  infulam  Luconiam^ 
alter  a  mari  Indico  inter  continentem  et  infulam  Borneo.  An  aeftus  fpatio  ho- 
rarum  duodecim  a  mari  Indico  et  fpatio  horarum  fex  a  mari  Sinenji  per  freta 
illa  venientes,  et  fic  in  horam  tertiam  et  nonam  lunarem  incidentes,  com- 
ponant  hujufmodi  motus  •,  fitne  alia  marium  illorum  conditio,  obfervationibus 
vicinorum  littorum  determinandum  relinquo. 

2IO.  Commodus  hic  nobis  prasbetur  locus  explicandi  tranfitum  a  binis  sftu 
bus,  qui  quotidie  in  regionibus  extra  circulos  polares  fitis  eveniunt,  ad  fingulos 
aeftus,  qui  fecundum  Theoriam  noftram  in  regionibus  polaribus  contingere 
debent.  Quoniam  enim  in  zonis  temperatis  et  torrida  quotidie  duo  fluxus  ob- 
fervantur,  in  zonis  frigidis  autem  unum  tantum,  tranfitio  fubitanea  a  binario 
ad  unitatem  maxime  mirabilis  ac  paradoxa  videri  poflier.  Sed  quia  fi  fluxus 
bini  fucceflivi  inter  fe  funt  inasquales,  refluxus  aquse  feu  maxima  deprefllo 
fluxui  minori  eft  vicinior,  bini  jeftus  quoque  fuccefllvi  ratione  temporis  inter 
fe  erunt  inasquales,  fi  quidem  voce  seftus  intelligamus  motum  aquse  a  fum- 
ma  elevatione  ad  imam  deprefllonem  ufque,  ac  viciflTim.  Quo  magis  itaque 
ab  ajquatore  verfus  polos  recedatur,  eo  major  deprehendetur  inter  binos  sef- 
tus  fucceflivos  insequalitas,  cum  ratione  magnitudinis  tum  temporis,  major 
enim  diutius  durabit  quam  minor,  ambo  vero  fimul  ubique  abfolventur  tem-, 
pore  1 2  horarum  cum  24'  circiter :  quod  fi  itaque  in  eas  regiones  ufque  per- 
veniatur,  in  quibus  luna  utraque  vice  vel  fuper  horizonfe  vel  fub  horizonte 
meridianum  attingit,  asftus  minor  omnino  evanefcit,  folufque  major  fupere- 
rit,  qui  tempus  12°,  24.'  adimplebit.  Ex  quibus  perfpicuum  eft,  fi  lunaha- 
beat  declrnationem,  inasqualitatem  binorum  aeftuum  fuccefllvorum  ad  polos 
accedendo  continuo  fieri  majorem,  atque  tandem  minorem  omnino  evanefce- 
re  debere,  quod  cum  evenit,  bini  seftus  in  unum  coalefcunt. 
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axis,  aut  rotationis  velocitatem  mutare  poteft.  Si  globus  plano  Sectio 
quocunque,  per  centrum  fuum  et  centrum  in  quod  vis  dirigitur 
tranfeunte,  dividi  intelligatur  in  duo  hemifph^ria;  urgebit  fem- 
per  vis  illa  utrumque  hemifphaerium  sequahter,  et  propterea  glo- 
bum,  quoad  motum  rotationis,  nullam  in  partem  inchnabit. 
Addatur  vero  ahcubi  inter  polum  et  aequatorem  materia  nova  in 
formam  montis  cumulata,  et  hsec,  perpetuo  conatu  recedendi  a 
centro  fui  motus,  turbabit  motum  globi,  facietque  ut  poli  ejus 
errent  per  ipfms  fuperficiem,  et  circulos  circum  fe  punftumque 
libi  oppolitum  perpetuo  defcribant.  Neque  corrigetur  ifta  vaga- 
tionis  enormitas,  nifi  locando  montem  illum  vel  in  polo  alteru- 
tro,  quo  in  cafu  (per  corol.  xxi.)  nodi  sequatoris  progredientur  j 
vel  in  asquatore,  qua  ratione  (per  corol.  xx.)  nodi  regredientur; 
vel  denique  ex  altera  axis  parte  addendo  materiam  novam,  qua 
mons  inter  movendum  libretur,  et  hoc  pa6lo  nodi  vel  progredien- 
tur,  vel  recedent,  perinde  ut  mons  et  hoecce  nova  materia  funt  vel 
polo  vel  sequatori  propriores. 

PROPOSITIO  XXXIX.  THEOREMA  XXVIII. 

Pojiiis  iifdem  attraSiioiium  legibusy  dico  quod  corpus  exte-  ^W'  'H]' 
rius  S,  circa  interiorum  P,  T  com^nune  gravitatis  cen- 
trum  O,  radiis  ad  centrum  illud  duBisy  defcribit  areas 
temporibus  magis  proportionales  et  orbem  ad  formam  el- 
lipfeos  umbilicum  in  centro  eodef?t  habentis  magis  acce- 
de72temy  quam  circa  corpus  intimum  et  maximum  T, 
radiis  ad  ipfum  duBis,  defcribere  potefl. 

Nam  corporis  S  attra6liones  verfus  7"  et  P  componunt  iplius 
attra6lionem  abfolutam,  quas  magis  dirigitur  in  corporum  T  et  P 
commune  gravitatis  centrum  O,  quam  in  corpus  maximum  T, 
quaeque  quadrato  diftantiae  SO  magis  eft  proportionalis  reciproce, 
quam  quadrato  diftantise  ST:  ut  rem  perpendenti  facile  conftabit. 
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Sectio 
Sexta. 


PROPOSITIO  XL.     THEOREMA  XXIX. 

Pojitis  iifdem  attraSiionum  lcgihusy  dico  quod  corpus  ex- 
terius  S,  circa  interiorujn  V  et  T  commune  gravitatis 
centrum  O,  radiis  ad  centrum  illud  duBis^  defcribit 
areas  temporibus  magis  proportionales^  et  orbem  ad  for- 
mam  ellipfeos  umbilicum  in  centro  eodem  habentis  magis 
accedentemy  fi  corpus  .  intimum  et  maximutn  his  attrac- 
tionibus  peri?tde  atque  ccetera  agitetur,  quam  Ji  id  vel 
no7i  attraSium  quiefcat,  vel  multo  magis  aut  multo  mi- 
nus  attraSium  aut  multo  magis  aut  multo  minus  agitetur. 

Demonftratur  eodem  fere  modo  cum  prop.  xxxviii.  fed  argu- 
mento  prolixiore,  quod  ideo  prsetereo.  Sufficeret  rem  fic  Eefli- 
mare.  Ex  demonflratione  propofitionis  noviffimse  liquet  centrum, 
in  quod  corpus  S  conjundis  viribus  urgetur,  proximum  efle  com- 
muni  centro  gravitatis  duorum  illorum.  Si  coincideret  hoc  cen- 
trum  cum  centro  illo  communi,  et  quiefceret  commune  centrum 
gravitatis  corporum  trium;  defcriberent  corpus  S  ex  una  parte, 
et  commune  centrum  aliorum  duorum  ex  altera  parte,  circa  com- 
mune  omnium  centrum  quiefcens,  ellipfes  accuratas.  Liquet 
hoc  per  corollarium  fecundum  propofitionis  xxxii.  coUatum  cum 
demonftratis  in  prop.  xxxvi  et  xxxvii.  Perturbatur  ifte  motus  el- 
lipticus  aliquantulum  per  diftantiam  centri  duorura  a  centro,  in 
quod  tertium  S  attrahitur.  Detur  prseterea  motus  communi  trium 
centro,  et  augebitur  perturbatio.  Proinde  minima  efl  perturbatio, 
ubi  commune  trium  centrum  quiefcitj  hoc  eft,  ubi  corpus  in- 
timum  et  maximum  T^lege  cseterorum  attrahitur:  fitque  major 
femper,  ubi  trium  commune  illud  centrum,  minuendo  motum 
corporis  T,  moveri  incipit,  et  magis  deinceps  magifque  agitatur. 

CoroL  Et  hinc,  fi  corpora  plura  minora  revolvantur  circa  maxi- 
mum,  colligere  licet  quod  orbitae  defcriptse  propius  accedent  ad 
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eUlpticas,  et  arearum  defcriptiones  fient  magis  sequabiles,  fi  cor-  Sectio 
pora  omnia  viribus  acceleratricibus,  quae  funt  ut  eorum  vires  ab-  Sexta. 
folutse  dire6le  et  quadrata  diftantiarum  inverfe,  fe  mutuo  trahant 
agitentque,  et  orbitae  cujufque  umbilicus  collocetur  in  communj 
centro  gravitatis  corporum  omnium  interiorum  (nimirum  umbili- 
cus  orbitse  primae  et  intims  in  centro  gravitatis  corporis  maximi 
et  intimi;  ille  orbitse  fecundae,  in  communi  centro  gravitatis  cor- 
porum  duorum  intimorum ;  ifte  tertise,  in  communi  centro  gra- 
vitatis  trium  interiorum  j  et  fic  deinceps)  quam  fi  corpus  intimum 
quiefcat  et  ftatuatur  communis  umbilicus  orbitarum  omnium. 

Defcripfimus  jam  fyftema  folis,  terrae,  lunae,  et  planetarum: 
fupereft  ut  de  cometis  nonnulla  adjiciantur. 

LEMMA    XIIL 

Cometas  ejfe  luna  fuperm-es  et    in  regione  planetarum 

verfari. 

Ut  defe6tus  parallaxeos  diurnse  extulit  cometas  fupra  regiones 
fublunares,  fic  ex  parallaxi  annua  convincitur  eorum  defcenfus 
in  regiones  planetarum.  Nam  cometae,  qui  progrediuntur  fe- 
cundum  ordinem  fignorum,  funt  omnes  fub  exitu  apparitionis 
aut  folito  tardiores  aut  retrogradi,  fi  terra  eft  inter  ipfos  et  folem; 
at  jufto  celeriores  fi  terra  vergit  ad  oppofitionem.  Et  contra, 
qui  pergunt  contra  ordinem  fignorum  funt  jufto  celeriores  in  fine 
apparitionis,  fi  terra  verfatur  inter  ipfos  et  folem;  et  jufto  tardio- 
res  vel  retrogradi,  fi  terra  fita  eft  ad  contrarias  partes.  Contingit 
hoc  maxime  ex  motu  terrse  in  vario  ipfius  fitu,  perinde  ut  fit  in 
planetis,  qui  pro  motu  terrae  vel  confpirante  vel  contrario  nunc 
retrogradi  funt,  nunc  tardius  progredi  videntur,  nunc  vero  cele- 
rius.  Si  terra  pergit  ad  eandem  partem  cum  cometa,  et  motu 
angulari  circa  folem  tanto  celerius  fertur,  ut  re6ta  per  terram  et 
cometam  perpetuo  du6ta  convergat  ad  partes  ultra  cometam,  co- 
meta  e  terra  fpe6latus  ob  motum  fuum  tardiorem  apparet  efle  re- 
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Sectio  trogradusj  fiii  terra  tardius  fertur,  motus  comets  (detra6lo  motu 
Sbxta.  teri-^)  fit  faltem  tardior.  At  fi  terra  pergit  in  contrarias  parte^, 
cometa  exinde  velocior  apparet.  Ex  acceleratione  autem  vel  re- 
tardatione  vel  motu  retrogrado  diftantia  cometae  in  hunc  modum 
Tab.  xn.  colligitur.  Sunto  r  ^A,  r  ^,  r  ^Cobfervatge  tres  longitudines 
cometse  fub  initio  motuS,  litque  r  ^J^  longitudo  ultimo  obferva- 
ta,  ubi  cometa  videri  definit.  Agatur  re6la  ABC,  cujus  partes 
AB,  5C  re6lis  ^ji  et  ^5,  ^5  et  ^C  interjeflge,  fmt  ad  invicem 
ut  tempora  inter  obfervationes  tres  primas.  Producatur  AC  ad 
G,  ut  fit  AG  ad  AB  ut  tempus  inter  obfervationem  primam  et 
ultimam  ad  tempus  inter  obfervationem  primam  et  fecundam,  et 
jungatur  ^G.  Et  li  cometa  moveretur  uniformiter  in  linea  rec- 
ta,  atque  terra  vel  quiefceret,  vel  etiam  in  linea  recla  uniformi 
cum  motu  progrederetur  3  foret  angulus  r  ^G  longitudo  cometae 
tempore  obfervationis  ultimae.  Angulus  igitur  F^G,  qui  longi- 
tudinum  differentia  eft,  oritur  ab  insequalitate  motuum  cometae 
ac  terrae.  Hic  autem  angulus,  fi  terra  et  cometa  in  contrarias 
partes  moventur,  additur  angulo  r  ^Jjf,  et  fic  motum  apparentem 
cometffi  velociorem  reddit :  fin  cometa  pergit  in  eafdem  partes 
cum  terra,  eidem  fubducitur,  motumque  cometae  vel  tardiorem 
reddit,  vel  forte  retrogradum;  uti  modo  expofui.  Oritur  igitur 
hic  angulus  prscipue  ex  motu  terrae,  et  idcirco  pro  parallaxi  co- 
metae  merito  habendus  eft,  negle6lo  videlicet  ejus  incremento  vel 
decremento  nonnullo,  quod  a  cometae  motu  inaequabili  in  orbe 
proprio  oriri  poffit.  Diftantia  vero  cometae  ex  hac  parallaxi  fic 
Tab.  XII.  colligitur.  Defignet  S  folem,  ^cT^orbem  magnum,  a  locum  ter- 
Fio.  89,90.  j.^  -j^  obfervatione  prima,  c  locum  terrae  in  obfervatione  tertia,  T 
locum  terrae  in  obfervatione  ultima,  et  TT  lineam  re6lam  verfus 
principium  arietis  du6tam.  Sumatur  angulus  y  T^  aequalis  an- 
gulo  r  ^F,  hoc  eft,  aequalis  longitudini  cometae  ubi  terra  verfatur 
in  T.  Jungatur  ac,  et  producatur  ea  ad  g,  ut  fit  ag  ad  ac  ut 
AG  ad  AC,  et  erit  g  locus  quem  terra  tempore  obfervationis  ul- 
tima^,  motu  in  re6ta  ac  uniformiter  continuato,  attingeret. 
Ideoque  fi  ducatur  g  r  ipfi  TT  parallela,  et  capiatur  augulus  rgF 
angulo  r  ^G  aequalis,  eiit  hic  angulus  r^/^sequaUs  longitudini 
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comette  e  loco  g  fpciflati;   et  angulus  TFg  parallaxis  erit,  quae      Sectio 
oritur  a  tranflatione  terrse  de  loco  g  in  locum  T:  ac  proinde  V 
locus  erit  coraeta;  in  plano  eclipticse.     Hic  autem  locus  F  orbe 
Jovis  inferior  efle  folet. 

Idem  colligitur  ex  curvatura  vite  cometarum.  Pergunt  hsec 
corpora  propemodum  in  circulis  maximis  quamdiu  moventur  ce- 
lerius ;  at  in  fine  curfus,  ubi  motus  apparentis  pars  illa,  quae  a 
parallaxi  oritur,  majorem  habet  proportionem  ad  motum  totum 
apparentem,  defle(5tere  folent  ab  his  circulis,  et  quoties  terra  mo- 
vetur  in  unam  partem,  abire  in  partem  contrariarri.  Oritur 
haec  deflexio  maxime  ex  parallaxi,  propterea  quod  refpondet  mo- 
tui  terrae;  et  infignis  ejus  quantitas,  meo  computo,  collocavit 
difparentes  cometas  fatis  longe  infra  jovem.  Unde  confequens 
efl:  quod  in  perigaeis  et  periheliis,  ubi  propius  adfunt,  defcendunt 
fsepius  infra  orbes  martis  et  inferiorum  planetarum. 

Confirmatur  etiam  propinquitas  cometarum  ex  kice  capitum. 
Nam  corporis  ccgleftis  a  fole  illuft:rati  et  in  regiones  longinquas 
abeuntis,  diminuitur  fplendor  in  quadruplicata  ratione  diftantiae: 
in  duplicata  ratione  videlicet  ob  au6tam  corporis  diftantiam  a 
fole,  et  in  alia  duplicata  ratione  ob  diminutam  diametrum  appa- 
rentem.  Unde  fi  detur  et  lucis  quantitas  et  apparens  diameter 
cometse,  dabitur  diftantia,  dicendo  quod  diftantia  fit  ad  diftan- 
tiam  planetas,  in  ratione  diametri  ad  diametrum  direfte  et  ratio- 
ne  fubduplicata  lucis  ad  lucem  inverfe.  Sic  minima  capillitii  co- 
niet£e  anni  1682  diameter,  per  tubum  opticum  fexdecim  pedum 
a  Flamjiedio  obfervata  et  micrometro  menfurata,  sequabat  2'.  o"  j 
nucleus  autem  feu  ftella  in  medio  capitis  vix  decimam  partem  la- 
titudinis  hujus  occupabat,  ideoque  lata  erat  tantum  ii"vel  12"} 
Luce  vero  et  claritate  capitis  fuperabat  caput  comets  anni  1680, 
ftellafque  primae  vel  fecundas  magnitudinis  semulabatur.  Ponamus 
faturnum  cum  annulo  fuo  quafi  quadruplo  lucidiorem  fuifle :  et 
quoniam  lux  annuli  propemodum  aequabat  lucem  globi  interme- 
dii,  et  diameter  apparens  globi  fit  quafi  21",  ideoque  lux  globi  et 
annuli  conjunftim  fequaret  lucem  globi,  cujus  diameter  eflet  30": 
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Sectio  erit  diftantia  cometae  ad  diftantiam  faturni  ut  i  ad  ^/4  inverfe, 
et  12"  ad  3o"dire6le,  id  efl,  ut  24  ad  30  feu  4  ad  5.  Rurfus 
cometa  anni  1665  menfe  aprili,  ^^  au6tor  eik.  Hevelhis,  claritate 
fua  pene  fixas  omnes  fuperabat,  quinetiam  ipfum  faturnum,  ra- 
tione  coloris  videlicet  longe  vividioris. .  Quippe  lucidior  erat  hic 
cometa  altero  illo,  qui  in  fine  anni  praecedentis  apparuerat,  et 
cum  ftellis  primas  magnitudinis  conferabatur.  Latitudo  capillitii 
erat  quafi  6',  at  nucleus  cum  planetis  ope  tubi  optici  collatus 
plane  minor  erat  jove,  et  nunc  minor  corpore  intermedio  faturni, 
nunc  ipfi  cequalis  judicabatur.  Porro  cum  diameter  capillitii  co- 
metarum  raro  fuperet  8'  vel  i2\  diameter  vero  nuclei,  feu  fijellae; 
centralis  fit  quafi  decima  vel  forte  decima  quinta  pars  diametri 
capillitii,  patet  flellas  hafce  ut  plurimum  ejufdem  &&  apparentis 
magnitudinis  cum  planetis.  Unde  cum  lux  earum  cum  luce  fa- 
turni  non  raro  conferri  poflit,  eamque  aliquando  fuperet  j  mani- 
feflum  efl,  quod  cometse  omnes  in  periheliis  vel  infra  faturnum 
collocandi  fint,  vel  non  longe  fupra.  Errant  igitur  toto  ccelo, 
qui  cometas  in  regionem  fixarum  prope  ablegant :  qua  certe  ra- 
tione  non  magis  illuflrari  deberent  a  fole  noflro,  quam  planetae, 
qui  hic  funt,  illuftrantur  a  telfis  fixis. 

Hasc  difputavimus  non  confiderando  obfcurationem  cometarum 
per  fumum  illum  maxime  copiofum  et  craffum,  quo  caput  cir- 
cundatur,  quafi  per  nubem  obtufe  femper  lucens.  Nam  quanto 
obfcurius  redditur  corpus  per  hunc  fumum,  tanto  proprius  ad 
folem  accedat  neceffe  eft,  ut  copia  lucis  a  fe  reflexae  planetas  ae- 
muletur.  Inde  verifimile  fit  cometas  longe  infra  fphaeram  fatur- 
ni  defcendere,  uti  ex  parallaxi  probavimus.  Idem  vero  quam 
maxime  confirmatur  ex  caudis.  Hae  vel  ex  reflexione  fumi  fpar- 
fi  per  aethera,  vel  ex  luce  capitis  oriuntur.  Priore  cafu  minuenda 
eft  diftantia  cometarum,  ne  fumus  a  capite  femper  ortus  per  fpa- 
tia  nimis  ampla  incredibili  cum  velocitate  et  expanfione  propage- 
tur.  In  pofteriore  referenda  eft  lux  omnis  tam  caudae  quam  ca- 
pillitii  ad  nucleum  capitis.  Igitur  fi  concipiamus  lucem  hanc 
omnem  congregari  et  intra  difcum  nuclei  coarflari,  nucleus  ille 
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jam  certe,  quoties  caudam  maximam  et  fulgentiffimam  emittit,  SEcna 
jovem  ipfum  fplendore  fuo  multum  fuperabit.  Minore  igitur 
cum  diametro  apparente  plus  lucis  emittens,  multo  magis  illuf- 
trabitur  a  fole,  ideoque  erit  foli  multo  propior.  Quinetiam  capi- 
ta  fub  fole  delitefcentia,  et  caudas  cum  maximas  tum  fulgentiffi- 
mas  inftar  trabium  ignitarum  nonnunquam  emittentia,  eodem 
argumento  infra  orbem  veneris  collocari  debent.  Nam  lux  illa 
omnis  fi  in  ftellam  congregari  fupponatur,  ipfam  venerem  ne  di- 
cam  veneres  plures  conjun6las  quandoque  fuperaret. 

Idem  denique  colligitur  ex  luce  capitum  crefcente  in.  receffii 
cometarum  a  terra  folem  verfus,  ac  decrefcente  in  eorum  receffii 
a  fole  verfus  terram.  Sic  enim  cometa  pofterior  anni  1665  (ob- 
fervante  Hevelio)  ex  quo  confpici  ccepit,  remittebat  femper  de 
motu  fuo  apparente,  ideoque  prseterierat  perigseum;  fplendor 
vero  capitis  nihilominus  indies  crefcebat,  ufque  dum  cometa  ra- 
diis  folaribus  obte6lus  defiit  apparere.  Cometa  anni  1683  (ob- 
fervante  eodem  Hevelio)  in  fine  menfis  julii,  ubi  primum  con- 
fpeftus  eft,  tardiffime  movebatur,  minuta  prima  40  vel  45  circi- 
ter  lingulis  diebus  in  orbe  fuo  conficiens.  Ex  eo  tempore  motus 
ejus  diurnus  perpetuo  augebatur  ufque  ad  Sept.  4.  quando  evafit 
graduum  quafi  quinque.  Igitur  toto  hoc  tempore  cometa  ad 
terram  appropinquabat.  Id  quod  etiam  ex  diametro  capitis  mi- 
crometro  menfurata  colligitur :  quippe  quam  Hevelius  reperit 
Aug.b.  effe  tantum  6'.  5"  inclufa  coma,  at  Sepf.z.  effe  9'.  7". 
Caput  igitur  initio  longe  minus  apparuit  quam  in  fine  motus,  at 
initio  tamen  in  vicinia  folis  longe  lucidius  extitit  quam  circa  fi- 
nem,  ut  refert  idem  Hevelius.  Proinde  toto  hoc  tempore,  ob 
receffum  ipfius  a  fole,  quoad  lumen  decrevit,  non  obftante  accef^ 
fu  ad  terram.  Cometa  anni  1 6 1 8  circa  medium  menfis  Decem- 
bris,  et  ifte  anni  1680  circa  finem  ejufdem  menfis,  celerrime  mo- 
vebantur,  ideoque  tunc  erant  in  perigaeis.  Verum  fplendor 
maximus  capitum  contigit  ante  duas  fere  feptimanas,  ubi  modo 
exierant  de  radiis  folaribus;  et  fplendor  maximus  caudarum  pau- 
lo  ante,  in  majore  vicinitate  folis.  Caput  cometae  prioris,  juxta 
obfervationes  Cyfati,  Decemb.  i.    majus  videbatur  ftellis  primse 

Z  masni:- 
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Sectio  magnitudinis,  et  T>ecemb.  16-  (jam  in  perigseo  exiftens)  magni- 
tudine  parum,  fplendore  feu  claritate  luminis  plurimum  defece- 
rat.  '^an.  7.  Keplerus  de  capite  incertus  finem  fecit  obfervandi. 
Die  12  menlis  Decemb.  con.fpe6tum  et  a  Flamftedio  obfervatum  efl: 
caput  cometse  pofterioris  in  diftantia  novem  graduum  a  folej  id 
quod  ftellse  tertiae  magnitudinis  vix  conceflum  fuiflet.  Decemb.  15: 
et  ij  apparuit  idem  ut  ftella  tertise  magnitudiiiis,  diminutum  u- 
tique  fplendore  niibiura  juxta  folem  occidentem,  Decemb.  26». 
velociflime  motus,  inque  perigceo  propemodum  exiftens,  cedebat 
ori  pegafi,,  ftellae  tertiae  magnitudinis.  Jan.  3.  apparebat  ut  ftella. 
.quarta^,  yan.g.  ut  ftella  (^mts,.Jan.  13.  ob  fplendorem  lunse; 
crefcentis  difparuit.  Jan.  25.  vix:  aequabat  ftellas  magnitudinis 
feptimse.  Si  fumantur  aequalia  a  perigseo  hinc  inde  tempora, 
capita  quse  temporibus  illis  in  longinquis  regionibus  pofita,  ob: 
aequales  a  terra  diftantias,  squaliter  lucere  debuifl^ent,  in  plaga 
folis  maxime  fplenduere,  ex  altera  perigaei  parte  evanuere.  Igitur 
ex  magna  lucis  in  utroque  fitu  differentia,  concluditur  magna- 
folis  et  cometae  vicinitas  in  fitu  priore.  Nam.  lux  cometaruni 
regularis  efle  folet,  et  maxima  apparere  ubi  capita  velocifllme  mo- 
ventur,  atque  ideo  funt  in  perig^isj  nifi  quatenus  eamajor  eft: 
in  vicinia  folis» 
'     Corol.  I.  Splendent  igitur  eometae  luce  folis  a  fe  reflexa. 

Corol.  2.  Ex  di£Hs  etiam  intelligitur  cur  cometae  tantopere  fre- 
quentant  regionem  folis.  Si  cernerentur  in  regionibus  longe  ul- 
tra  faturnum,  deberent  faepius  apparere  in  partibus  foli  oppofitis.. 
Forent  enim  terr^e  viciniores,  qui  in  his  partibus  verfarentur;  et 
fol  interpofltus  obfcuraret  caeteros.  Verum  percvirrendo  hiftorias 
cometarum,  reperi  quod  quadruplo  vel  quintuplo  plures  detecli 
funt  in  hemifphEerio  folem  verfus,  quam  in  hemifph^rio  oppofi- 
to,  praeter  alios  proculdubio  non  paucos,  quos  lux  folaris  obtex- 
it.  Nimirum  in  defcenfu  ad  regiones  noftras  neque  caudas  e- 
mittunt,  neque  adeo  illuftrantur  a  fole,  ut  nudis  oculis  fe  prius 
detegendos  exhibeant,  quam  fint  ipfo  jove  propriores.  Spatii  au- 
tem  tantillo  intervallo  circa  folera  defcripti  pars  longe  major  fita 
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eft  a  latere  terrse,  quod  folem  refpicit;  inque  parte  illa  majore      Sectio 
Gometae,  foli  ut  plurimum  viciniores,  magis  illurainari  folent. 

CoroL  3 .  Hinc  etiam  manifeflum  eft,  quod  cceli  refiftentia  de- 
ftituuntur.  Nam  cometse  vias  obliquas  et  nonnunquam  curfui 
planetarum  eontrarias  fecuti,  moventur  omnifariam  liberrime,  et 
motus  fuos,  etiam  contra  curfum  planetarum  diutiffime  confer- 
vant.  Fallor  ni  genus  planetarum  fint,  et  motu  perpetao  in 
orbem  redeant.  Nam  quod  fcriptores  aliqui  meteora  effe  volunt,, 
argumentum  a  capitum  perpetuis  mutationibus  ducentes,  funda- 
mento  carere  videtur.  Capita  cometarum  atmofphaeris  ingenti- 
bus  cinguntur;  et  atmofphcerae.  inferne  denfiores  effe  debent. 
Unde  nubes  funti  non  ipfa  cometarum  carpora,  in  quibus  mu- 
tationes  illae  vifuntur.  Sic  terra  fi  e  planetis  fpeftaretur,  luce. 
nubium  fuarum  proculdubio  fplenderet,  et  corpus  firmum  fub 
nubibus  prope  deUtefceret.  Sic  cingula  javis  in  nubibus  planeta? 
illius  formata  funt,  quse  fitum  mutant  inter  fe,  et  firmum  jovis 
eorpus  per  nubes  illas  difiicilius  cernitur.  Et  multo  magis  cor- 
pora  cometarum  fub  atmofphseris  et  profimdioribus  et  crafiiori- 
bus  abfcondi  debent.. 


PROPOSITIO.  XLL    THEOREMA.  XXX. 

Cometas  in  feSiionibus  conicis  umbilicos  in  centro  folis 
habentibus  moverit  et  radiis  adfokm  duBis  areas  tempori- 
bus  proportionales  defcribere. 

Patet  per  coroLi.  prop.  xv..  coUatum  cum  nota  (157). 

CoroL  1 .  Hinc  fi  cometse  in  orbem  redeunt;  orbes  erunt  ellip- 
fes,  et  tempora  periodica  erunt  ad  tempora  periodica  planetarum 
in  axium  principalium  ratione  fefq^iiplicata.-  Ideoque  cometae 
maxima  ex  parte  fupra  planetas  verfantes,  et  eo  nomine  orbes 
axibus  majoribus  defcribentes,  tardius  revolventur.  Ut  fi  axis 
orbis  cometse  fit  quadruplo  major  axe  orbis  faturni,  tempus  revo- 
lutionis  cometae  erit  ad  tempus  revolutionis  faturni,  id  eft,,  ad 
annos  30,  ut  4  ^/  4  (fen  8)  ad  i,  ideoque  erit  annorum  240. 

CoroL-z, 
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Sectip  Corol.  2.  Orbes  autem  erunt  parabolis  adeo  finitimi,  ut  eorum 

«EXTA.      ^j^g  parabolse  fine  erroribus  fenfibilibus  adhiberi  poffint. 

Coro/.  3.  Et  propterea  (per  corol.7.  prop.xviii)  velocitas  co- 
metse  omnis,  erit  femper  ad  velocitatem  planetEe  cujufvis  circa 
folem  in  circulo  revolventis,  in  fubduplicata  ratione  duplse  diftan- 
tiae  planetse  a  centro  folis,  ad  diftantiam  cometa;  a  centro  folis 
quamproxime.  Ponamus  radium  orbis  magni,  feu  ellipfeos  in 
qua  terra  revolvitur  femidiametrum  maximam  efiTe  partium 
1 00000000:  et  terra  motti  fuo  diurno  mediocri  defcribet  partes 
1720212,  et  motu  horario  partes  716754..  Ideoque  cometa  iii 
eadem  telluris  a  fole  diftantia  mediocri,  ea  cum  velocitate  quae 
fit  ad  velocitatem  telluris  ut  v/2  ad  i,  defcribet  motu  fuo  diur- 
no  partes  ^432747,  et  motu  horario  partes  lo  13644..  In  majo- 
ribus  autem  vel  minoribus  diftantiis,  motus  tum  diurnus  tum 
horarius  erit  ad  hunc  motum  diurnum  et  horarium  in  fubdupli- 
cata  ratione  diftantiarum  reciproce,  ideoque  datur. 

Coro/.  4.  Unde  fi  latus  re6tum  parabolae  quadruplo  majus  fit 
radio  orbis  magni,  et  quadratum  radiiillius  ponatur  efl^e  partium 
1 00000000:  area  quam  cometa  radio  ad  folem  duflo  fingulis 
diebus  defcribit,  erit  partium  12163734,  et  fmgulis  horis  area 
illa  erit  partium  50682I.  Sin  latus  reflum  majus  fit  vel  minus 
in  ratione  quavis,  erit  area  diurna  et  horaria  major  vel  minor  in 
eadem  ratione  fubduplicata. 
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